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1. ASPECTOS GENERALES O INTRODUCTORIOS 
1.1. INTRODUCCIÓN 
Las rocas lodosas se han venido estudiando a nivel mundial debido que son materiales 
muy abundantes, constituyen  cerca del 60% de las rocas sedimentarias que afloran en la 
superficie terrestre, y conforman un grupo supremamente importante. En Colombia, las 
rocas lodosas y sus suelos derivados se encuentran en el ramal oriental de la cordillera de 
los Andes (Cordillera Oriental) y durante años han estado involucradas en varios tipos de 
problemas geotécnicos, como el rápido deterioro de los pavimentos, inestabilidad del 
terreno de fundación, inestabilidad de taludes, etc.  
Estos materiales se caracterizan principalmente por su degradabilidad; se degradan fácil y 
rápidamente cuando son sometidos a cambios en sus condiciones de estado, debidos 
principalmente a ciclos ambientales de humedecimiento–secado y a ciclos de carga–
descarga, conllevando a alteraciones tanto en resistencia como en deformabilidad; de 
aquí la importancia del estudio de dichos materiales. 
En Colombia se han desarrollado investigaciones tendientes a estudiar este tipo de 
materiales desde el punto de vista de caracterización física y en la Universidad Nacional 
de Colombia, sede Bogotá, recientemente se han desarrollado algunas investigaciones 
que en conjunto tienen como propósito abordar el estudio del comportamiento de las 
rocas lodosas colombianas de forma tal que se contribuya al establecimiento de un 
modelo de comportamiento adecuado para los materiales lodosos existentes en el 
territorio nacional. Dentro de dichas investigaciones, se citan: 
• Efectos de los ciclos de carga–descarga y de humedecimiento–secado en la 
resistencia y la rigidez de una roca lodosa de los andes colombianos. Tesis doctoral en 
desarrollo. Torres Suárez, Mario Camilo. (2009). 
• Influencia de ciclos de humedecimiento–secado en la resistencia al corte de rocas 
arcillosas. Tesis de maestría. Tovar Valencia, Rubén Darío (2008). 
• Influencia de la estructura en el módulo de rigidez al corte en el rango de pequeñas 
deformaciones, de suelos reconstituidos derivados de rocas lodosas. Tesis de maestría 
en desarrollo. Pardo Romero, Milton Eduardo. (2009) 
• Aplicación de un modelo constitutivo de una roca lodosa. Tesis de maestría en 
desarrollo. Lis, Andrés Felipe. (2009) 
Adicional a las anteriores investigaciones se realizó la investigación que se presenta a 
continuación, con la cual se busca estudiar los efectos de la succión en la resistencia al 
corte de los materiales de estudio.  
La succión es una variable de esfuerzo, asociada con los suelos en condición 
parcialmente saturada, que afecta el comportamiento del material. Por lo cual, y 
considerando que los materiales naturales se encuentran por lo general en condiciones no 
saturadas, el estudio de esta variable constituye un factor importante para conocer el 
comportamiento de los suelos derivados de rocas lodosas. 
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.2.1. Objetivo general 
Determinar la influencia de la succión en la resistencia al corte de suelos compactados 
derivados de rocas lodosas mediante la ejecución de ensayos de corte directo a muestras 
de suelo reconstituidas que poseen diferentes niveles de succión. 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Caracterizar el material de estudio en su estado natural a través de ensayos como 
límites de Atterberg, granulometrías y humedad, con el propósito de establecer el punto 
de partida de la investigación.  
• Elaborar las muestras requeridas para la investigación, con los niveles de succión 
establecidos, mediante las metodologías de compactación e imposición de succión 
seleccionadas. 
• Obtener una aproximación a la curva característica de retención de humedad para el 
material de estudio en la condición compactada. 
• Evaluar relaciones de resistencia, como el índice de fragilidad, que permitan un 
adecuado análisis de la influencia de la succión en la resistencia. 
• Evaluar y comparar la resistencia al corte para diversos niveles de succión usando el 
equipo de corte directo. 
• Desarrollar ensayos de corte drenado para contrastar con los resultados obtenidos de 
los ensayos no drenados. 
1.3. COMPONENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se encuentra dividida en dos partes, en primer lugar un componente 
teórico en el cual se incluyen los conceptos más relevantes de la investigación como lo 
son la succión y la resistencia al corte directo. Como segundo componente se tiene el 
desarrollo experimental en el cual se incluye la etapa pre-experimental, la elaboración de 
muestras,  la ejecución de los ensayos de corte directo, los resultados de los mismos y su 
análisis, para finalmente llegar a las conclusiones y recomendaciones de la investigación. 
1.3.1. Componente I 
El componente I, está integrado por los siguientes capítulos: 
• Capítulo 2. Succión Controlada. En éste se describen los aspectos más relevantes 
referentes a la succión, incluyendo los métodos existentes para la imposición de 
succión, haciendo mayor énfasis en el método empleado en esta investigación.  
• Capítulo 0. En éste se describen los aspectos más relevantes referentes a la 
resistencia al corte directo, incluyendo un estado resumido del arte.  
• Capítulo 0. En este capítulo se incluye la descripción del material en estudio en sus 
condiciones naturales, empezando por una pequeña descripción geológica de la zona 
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donde fueron obtenidas las muestras y seguido de ensayos de caracterización 
realizados al material en su estado natural. 
1.3.2. Componente II 
El componente II, está integrado por los siguientes capítulos: 
• Capítulo 5. Etapa Pre-experimental . Se presenta la forma como está estructurada la 
investigación y descripción de las actividades de calibración realizadas para la misma. 
• Capítulo 0.  
• Elaboración de Muestras. Se presenta la descripción general del proceso llevado a 
cabo para la obtención de las muestras en las diferentes condiciones en que van a ser 
estudiadas.  
• Capítulos 0 y 0. Se presentan los análisis de resultados y conclusiones obtenidos como 
producto del trabajo investigativo desarrollado.  
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COMPONENTE I. MARCO DE REFERENCIA 
2. SUCCIÓN CONTROLADA 
Siendo la succión el tema central de esta investigación, este capítulo tiene por objeto 
presentar el marco conceptual y de referencia que fundamenta la existencia de la succión 
en suelos parcialmente saturados, así como una breve descripción de las técnicas 
comúnmente empleadas para la imposición de succión, haciendo énfasis en la técnica del 
equilibrio de vapor que se utilizó en las muestras de estudio. 
2.1. CONCEPTOS BÁSICOS 
Con el estudio de los suelos parcialmente saturados, los cuales están conformados por 
las tres fases sólida, líquida y gaseosa, surge la importancia de considerar los efectos por 
succión en la resistencia de los suelos. Se buscaba así fundamentar la presencia de agua 
almacenada o retenida por encima del nivel freático a pesar del efecto de las fuerzas 
gravitatorias. Si el agua en el suelo estuviera gobernada solo por las fuerzas gravitatorias, 
existiría una interfaz clara entre el suelo en estado saturado en cualquier punto por debajo 
del nivel freático y en estado seco en cualquier punto por encima de tal interfaz; sin 
embargo, el suelo no saturado presenta también una fase líquida. 
2.1.1. Succión matricial 
Se entiende la succión matricial como la energía requerida para remover una molécula de 
agua de la matriz del suelo sin que el agua cambie de estado (Ridley, 1993). 
La succión matricial o energía potencia matricial, está asociada a las fuerzas capilares 
existentes en el suelo. El fenómeno de ascensión capilar tiene lugar como consecuencia 
de la atracción entre las moléculas de agua y las partículas de suelo, así como por la 
tensión superficial del agua. Este fenómeno provoca que el agua ascienda a través de los 
poros presentes en el suelo, lo que justifica la presencia de agua por encima del nivel 
freático en suelos no saturados. Esta ascensión capilar del agua en el suelo dependerá de 
las características mineralógicas del suelo y del tamaño característico de los poros del 
suelo: suelos con poros pequeños presentarán una mayor ascensión capilar. Por tanto, en 
la zona del suelo que comprende la ascensión capilar, se presentan valores de presión de 
agua negativos respecto a la presión de aire. La diferencia entre presión de aire de poros 
y presión de agua de poros se define como la succión matricial. 
El valor de esta succión matricial depende fundamentalmente de la tensión superficial y el 
radio de curvatura del menisco. Cuando el grado de saturación disminuye, el menisco se 
retrae en espacios de poros pequeños donde el radio de curvatura del menisco se reduce 
y, de esta manera, la succión matricial se incrementa.  
2.1.2. Succión osmótica 
La presencia de sales en el agua reduce la presión de vapor en el espacio sobre la 
interface aire-agua, y la energía requerida para remover una molécula de agua de la fase 
líquida del suelo se incrementa. La energía adicional requerida para remover la molécula 
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de agua, a causa de la presencia de sales disueltas, es llamada succión osmótica  
(Burland y Ridley, 1996). El valor de la succión matricial (ua – uw), no es afectada por la 
presencia de sales en el agua; así, la succión matricial y la succión osmótica pueden ser 
consideradas variables independientes (Burland y Ridley, 1996). 
2.1.3. Succión total 
La succión total es una medida de la energía requerida para remover una molécula de 
agua de la matriz del suelo a través de evaporación (Ridley, 1993). 
La succión total en el suelo es el resultado de la suma de la succión matricial y la succión 
osmótica. Adicionalmente, puede ser relacionada con la presión de vapor de agua 
mediante la ley psicrométrica planteada por Fredlund y Rahadjo, (1993) que se muestra a 
continuación: 
 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛⋅⋅⋅−=+=
0
ln
v
v
w
w
u
u
M
TRS ρπψ
                        (1)
 
Donde,  
Ψ es la succión total en MPa 
S es la succión matricial 
π es la succión osmótica 
R es la constante universal de los gases (R=8.3143 J/ mol K) 
T  es la temperatura absoluta medida en grados Kelvin (293ºK a 20ºC) 
Mw  es el peso molecular del agua (18.018 kg/kmol) 
ρw  es el peso unitario del agua en kg/m3 como una función de T 
uv es la presión parcial de vapor de agua 
uv0 es la presión de saturación del vapor de agua en equilibrio con una superficie 
plana de agua pura a la misma temperatura 
uv/uv0 se denomina humedad relativa HR(%)  
2.2. TÉCNICAS PARA EL CONTROL DE SUCCIÓN 
Actualmente existen diferentes técnicas que permiten el control de la succión y que 
principalmente pueden ser agrupadas en las técnicas que emplean la transferencia de 
agua líquida y las técnicas que emplean la transferencia de vapor de agua: 
• Técnicas que utilizan la transferencia de agua líquida. Estas técnicas permiten 
obtener la succión matricial y la osmótica. Entre las más conocidas se encuentra el 
control con traslación de ejes, seguido de los métodos de control con técnica osmótica 
y la técnica de pulsos de agua. Mediante dichas técnicas se puede controlar succiones 
hasta de 14 MPa. 
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La técnica de control de traslación de ejes se basa en la hipótesis que al aplicar un 
incremento de presión en la fase gaseosa del suelo, se produce un incremento igual de 
la presión de la fase líquida permitiendo la medición presiones de agua positivas. Ésta 
técnica funciona correctamente excepto cuando se está cerca de saturación (Sr), es 
decir, para Sr > 0,95. Esto se debe a que, en estos casos, no existe una continuidad 
real de aire dentro de los poros, por lo que no se puede asumir dicha hipótesis.  
Se pueden seguir dos procedimientos para la aplicación de esta técnica, a saber: el 
método de la sobrepresión de aire y el método de la subpresión de agua. El primer 
método traduce la presión de agua en el rango positivo, pero regula la succión matricial 
bajo una presión de aire constante y presión de agua variable. Por otro lado, en el 
método de la subpresión de agua, la succión matricial es controlada en una presión 
constante positiva de agua. 
La aplicación de la técnica de traslación de ejes para el control de la succión requiere 
cuidar dos aspectos fundamentales: la humedad relativa de la fase gaseosa y la 
acumulación de aire en la fase líquida. Respecto del primero de los aspectos 
mencionado, es importante controlar la humedad relativa del aire con el que se aplica 
la presión para evitar el exceso de evaporación. En sistemas donde existe un flujo de 
aire y la evaporación puede ser importante, se utiliza un aire con una humedad relativa 
elevada. En relación al segundo de los efectos, la acumulación de aire disuelto bajo el 
elemento separador, se utiliza un equipo auxiliar que permite transportar y atrapar las 
burbujas de aire evitando así su interferencia con el transporte líquido. 
• Técnicas que se basan en la transferencia de vapor de agua. Se realiza el control 
de la humedad relativa de la fase gaseosa del suelo, que se  encuentra dentro de un 
sistema termodinámicamente cerrado, a partir de la cual se puede obtener el valor de 
la succión total. Mediante esta técnica se pueden controlar succiones entre 3 y 400 
MPa usando soluciones salinas o ácidas. 
Debido a que las técnicas basadas en la trasferencia de vapor de agua permiten 
obtener valores de succión mayores a los obtenidos usando la transferencia de agua 
líquida, se decidió emplear dicha técnica en esta investigación. A continuación se 
realiza una descripción detallada de la técnica del equilibrio de vapor empleada. 
2.2.1. Técnica del equilibrio de vapor 
La técnica del equilibrio de vapor se implementa controlando la humedad relativa de un 
sistema cerrado con respecto al vapor. De esta forma, el potencial del agua del suelo es 
aplicado por medio de la migración de moléculas de agua a través de la fase de vapor 
desde un sistema de referencia de potencial conocido a los poros del suelo, hasta que se 
alcanza el equilibrio (Romero, 2001).  
La relación entre la humedad relativa, HR, y la succión total está dada por la ley 
psicrométrica de la ecuación 1, presentada en el numeral 2.1.3 de este documento. 
La humedad relativa del aire en contacto con la muestra se controla mediante soluciones 
acuosas, utilizando solutos no volátiles (soluciones salinas) o volátiles (soluciones de 
ácidas). La humedad relativa que se aplica al utilizar cada una de las soluciones depende 
de la concentración de soluto, de la temperatura y de la presión de la fase gaseosa. 
Las soluciones salinas saturadas son las más usadas en la técnica del equilibrio de vapor. 
La ventaja de usar una solución saturada es que la fracción molar del agua en la solución 
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no cambia con el intercambio de humedad entre la fase líquida y la fase gaseosa. Por 
tanto, la succión impuesta, la cual está relacionada con la fracción molar del agua, 
permanece constante. Sin embargo, la limitación de este método en la aplicación práctica 
es la discontinuidad en los valores de succión que pueden obtenerse. El uso de 
soluciones no saturadas tiene la ventaja de proporcionar rangos continuos de valores de 
succión, pero es difícil mantener constante la concentración durante el ensayo (Tang y 
Cui, 2005). 
La Figura 1 muestra un ejemplo del desecador con un disco poroso sobre la solución que 
sostiene las muestras de suelo en el ambiente de vapor sobre las soluciones químicas. 
Usando diferentes soluciones químicas, en cuanto a tipo de sal empleada y concentración 
de la misma, se generan ambientes de vapor diferentes. En el desecador ocurre un 
intercambio de agua neta entre la fase líquida y la fase de vapor hasta que se alcanza un 
equilibrio entre las dos fases. Este equilibrio se controla pesando la muestra con cierta 
frecuencia hasta que el peso se estabilice. 
 
1. Muestra de suelo, 2. Desecador,  
3. Soporte (Disco poroso), 4. Solución  salina  
Figura 1. Montaje experimental para imposición de succión controlada a las muestras de 
ensayo (Tang y Cui, 2005). 
De acuerdo con lo expuesto, se obtienen diferentes succiones totales imponiendo 
diferentes humedades relativas mediante la variación del tipo y la concentración de la 
solución salina empleada. En la Tabla 1 se presentan la humedad relativa,  uv/uv0, y la 
succión, Ψ que se obtendría empleando diferentes soluciones en las concentraciones 
indicadas, solubilidad. 
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Tabla 1. Propiedades de soluciones saturadas (Romero, 2001) 
 
Tal como se observa en la tabla anterior, mediante la técnica de transferencia de vapor y 
combinando la utilización de diferentes soluciones se puede controlar la humedad relativa 
en intervalos de valores entre 0.97 a 0.05 lo que corresponde a valores de succión total 
entre Ψ ≈ 3 MPa a 400 MPa. Para valores de succión menores de 3 MPa la técnica de 
transferencia de vapor se vuelve inestable.  
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3. RESISTENCIA CORTANTE DE SUELOS PARCIALMENTE SATURADOS 
El tema central de esta investigación es la resistencia al corte de suelos parcialmente 
saturados, la cual involucra la variable succión. De acuerdo con esto, en este capítulo se 
presentan los aspectos más relevantes, a saber: en primer lugar se presenta la definición 
de los esfuerzos efectivos para suelos parcialmente saturados y enseguida, se presenta 
sucintamente el estado del arte de la resistencia al corte de los suelos parcialmente 
saturados, ahondando en el criterio extendido de Mohr Coulomb. 
3.1. ESFUERZOS EFECTIVOS 
De acuerdo con la literatura, el desarrollo de la mecánica de los suelos parcialmente 
saturados se divide en tres períodos: 
• Primer período, antes de 1965. Durante este período el concepto de los esfuerzos 
efectivos fue modificado con la finalidad de analizar el comportamiento de los suelos 
parcialmente saturados. 
• Segundo período, de 1965 a 1987. Las investigaciones se enfocaron en analizar la 
posibilidad de usar dos variables de estado de esfuerzos en lugar de una. El “esfuerzo 
neto” (esfuerzo total menos presión de aire de poros) y la “succión” (presión de aire de 
poros menos presión de agua de poros) se trataron como las dos variables de estado 
de esfuerzos. 
• Tercer período, desde 1987 en adelante. Se ha estudiado el comportamiento de los 
suelos parcialmente saturados en términos del concepto del estado crítico y tratando 
de investigar el límite elástico de dichos materiales cuando el suelo es sometido a un 
ciclo de carga y descarga. En las investigaciones recientes, se ha comenzado a 
enlazar el comportamiento del cambio de volumen y la resistencia al corte de los 
suelos no saturados desarrollándose modelos elastoplásticos. 
Antes de ahondar en los avances que se han realizado en dichos períodos, en cuanto al 
estudio de los suelos parcialmente saturados, es importante tomar como punto de partida 
los suelos saturados. En 1943, Terzaghi definió el esfuerzo efectivo como un esfuerzo que 
representa una “parte del esfuerzo total que produce efectos medibles tales como el 
incremento o disminución de la  resistencia cortante”. En forma matemática, el esfuerzo 
efectivo de Terzaghi, σ´, es expresado como la diferencia entre el esfuerzo total, σ,  y la 
presión de poros de agua, μω (Terzaghi, 1936) 
 
ߪ´ ൌ ߪ െ ߤ௪   (2) 
Dos aspectos importantes del principio de Terzaghi son: 1) La presión de poros de agua 
actúa en el agua y en el sólido en cada dirección, y 2) únicamente los cambios en el 
esfuerzo efectivo explican los cambios en el estado del suelo. 
Skempton, en 1960, propuso formas modificadas para la conocida ecuación de los 
esfuerzos efectivos con base en ensayos de consolidación, mostrando que el esfuerzo 
efectivo se expresaba mejor si se considera la relación de compresibilidad entre los 
granos, cs, y el esqueleto granular, c. Skempton, con su ecuación afirmó que “La ecuación 
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de Terzaghi no proporciona verdaderos esfuerzos efectivos, pero proporciona una 
excelente aproximación para el caso de suelos saturados”. 
ߪ´ ൌ  ߪ െ ቀ1 െ ௖ೞ
௖
ቁ ݑ௪          (3) 
Sin embargo, el principio de los esfuerzos efectivos tal como lo estableció Terzaghi es 
válido y aplicable en la mayor parte de los casos y en suelos saturados su utilización es 
generalizada. 
En el caso de los suelos no saturados se han propuesto expresiones que definen un único 
esfuerzo efectivo que controle el comportamiento del suelo tanto en lo que se refiere a su 
deformación volumétrica como en lo que se refiere a su resistencia al corte. En la Tabla 2 
se presentan las expresiones más relevantes, las cuales tienen en común la incorporación 
de un parámetro característico del comportamiento del suelo en la descripción del estado 
de esfuerzos. 
Tabla 2. Expresiones de esfuerzos efectivos para suelos parcialmente saturados 
(Pineda, 2004) 
Expresión Componentes Referencia 
ߪᇱ ൌ  ߪ െ ݑ௔ ൅ ߯ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ 
χ = Parámetro relacionado con la Sr 
ua = presión de gas y fase de vapor 
Bishop (1959) 
ߪᇱ ൌ ߪ െ ߚԢݑ௪ β = Factor de unión Croney et al. (1958) 
ߪ ൌ ߪܽ௠ ൅ ݑ௔ܽ௔ ൅ ݑ௪ܽ௪ ൅ ܴ
െ ܣ 
aa = fracción del área total que está en 
contacto con el aire – aire Lambe (1960) 
ߪᇱ ൌ ߪ ൅ Ψ݌" 
Ψ = parámetro de cero a uno 
p” = presión poro – agua negativa 
Aitchison (1961)
ߪᇱ ൌ ߪ ൅ β݌" β = Factor estadístico Jennings (1961)
ߪᇱ ൌ ߪ ൅ ݌" p" = deficiencia de presión de agua de poros Donald (1963) 
ߪᇱ ൌ ߪ െ ݑ௔ ൅ ߯௠ሺ݄௠ ൅ ݑ௔ሻ
൅ ߯௦ሺ݄௦ ൅ ݑ௔ሻ 
χm = Parámetro esfuerzo efectivo (succión 
matricial) 
hm = succión matricial 
χs = Parámetro esfuerzo efectivo (succión 
soluto) 
hs = succión soluto 
Richards (1966) 
 
Históricamente, el cuestionamiento de una ecuación de esfuerzos efectivos para suelos 
parcialmente saturados puede ser resumido como sigue: 
Según Bishop y Donald (1961) o Bishop y Blight (1963), la ecuación de Bishop (1959) es 
consistente con los estados de rotura de los suelos no saturados compactados aunque 
para comprobarlo utilizaron el mismo criterio y parámetros de rotura que los empleados en 
suelos saturados. Ellos sugirieron que el parámetro χ puede ser estimado de los ensayos 
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de corte asumiendo que para una relación de vacíos inicial dada, los valores de c’ y φ’ son  
independientes del grado de saturación.  
Jennings y Burland (1962) cuestionan la validez de la ecuación de Bishop (1959) 
demostrando que dicha ecuación no valida el principio de esfuerzos efectivos propuesta 
por Terzaghi. De acuerdo con los autores, la ecuación define un cierto esfuerzo 
intergranular, que por no controlar el comportamiento del suelo, no se puede denominar 
esfuerzo efectivo. El parámetro χ depende del tipo de ensayo y de la trayectoria de 
esfuerzo seguida. El problema crucial reside en la determinación del parámetro χ que es 
altamente dependiente de la trayectoria de esfuerzos y consecuentemente de los ciclos 
de secado y humedecimiento. Si la trayectoria de esfuerzos es definida convenientemente 
el uso del principio parece ser aceptable.  
Después de una extensiva investigación del concepto de esfuerzos efectivos en suelos 
parcialmente saturados, Jennings y Burland proponen que la presión de poros afecta 
notoriamente a los esfuerzos normales efectivos pero no a los esfuerzos cortantes; es 
decir, que los esfuerzos cortantes efectivos son iguales a los totales. 
Aitchison (1965) comenta que todos los factores que influyen en el comportamiento en 
deformación y resistencia del suelo afectan a χ, además este parámetro debe ser 
discontinuo para intentar predecir fenómenos de expansión y colapso. 
Bishop y Blight (1963) y Aitchison (1967) indican que para describir los cambios de 
volumen de suelos es más propicio utilizar relaciones entre el índice de poros, (σ - ua) y 
(ua - uw). 
Coleman (1962) ha sugerido el empleo de variables de esfuerzo (σ1 - ua), (σ2 - ua) y (ua - 
uw) para representar la presión axial, confinamiento y presión poro-agua respectivamente 
en ensayos triaxiales. Asimismo, Coleman establece que los coeficientes que ligan estos 
esfuerzos con la deformación dependen del valor de la historia de esfuerzos. 
Bishop y Blight (1963) revaluaron el uso de la ecuación del esfuerzo efectivo y 
establecieron que un cambio en la succión matricial no siempre conlleva al mismo cambio 
en esfuerzo efectivo. Esto fue atribuido a la tensión superficial en el agua de poros, que 
actúa sólo sobre parte del área superficial de las partículas del suelo. Ellos sugieren que 
para la descripción de los cambios de volumen del suelo es más apropiada una relación 
entre el índice de poros con (σ - ua) y (ua - uw) que el empleo de un único esfuerzo. 
Burland (1965) reiteró su no-satisfacción con la ecuación de esfuerzos efectivos de 
Bishop. Burland presentó un modelo de suelo simple que reconocía que los cambios en 
los esfuerzos aplicados, no son equivalentes a los cambios en la presión de poros. Esto 
mostró que la ecuación de Bishop de esfuerzos efectivos, alcanzó un éxito limitado desde 
que los esfuerzos fueron aplicados, los cuales indujeron diferentes mecanismos de 
cambios de volumen. Posteriormente él concluyó que el comportamiento mecánico de 
suelos parcialmente saturados podría ser relacionado a las dos variables de esfuerzos (σ 
- ua) y (ua - uw).  
Blight (1967) consideró el uso de una sola ecuación de esfuerzos efectivos como el único 
que ofrecía una predicción razonable del comportamiento de suelos parcialmente 
saturados. Sin embargo, Blight cuestionó los métodos de evaluación de χ existentes, los 
cuales asumían que la resistencia y los parámetros de compresibilidad permanecían 
invariables independiente de si el suelo estaba saturado o parcialmente saturado.  
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En 1967, Aitchinson subrayó la importancia de dibujar los cambios de volumen con 
respecto a las variables de esfuerzos independientes. Él declaró, que el parámetro χ 
puede relacionarse con una sola combinación de σ y (ua - uw) sólo cuando se sigue una 
única trayectoria de esfuerzos por cada variable, logrando valores específicos. En otras 
palabras, se encontró que el parámetro χ no es único. Aitchinson concluyó que la ley de 
esfuerzos efectivos de Bishop no es válida como ley, pero es una declaración de principio.  
Matyas y Radhakrishna (1968), Aitchison y Woodburn (1969), Barden et al. (1969) y 
Fredlund (1979) utilizan las variables de esfuerzo para el análisis del cambio de volumen. 
Para el caso de carga axial emplean (σ - ua), (σ1 - σ3) y (ua - uw) y para el caso de carga 
edométrica (σ1 - ua) y (ua - uw). 
Fredlund y Morgenstern (1976, 1977) presentan un análisis de esfuerzos para el uso de 
parámetros de estado de esfuerzos independientes y plantean el equilibrio de las 
diferentes fases de un suelo no saturado (incluyendo la interface aire-agua-membrana 
contráctil). Este análisis es sólo una aproximación. De dicho análisis, Fredlund y 
Morgenstern concluyeron que cualquiera de las tres posibles variables de esfuerzos 
pueden usarse para describir el estado de esfuerzos de un suelo parcialmente saturado. 
Las posibles combinaciones son: 
1.        ሺߪ െ ݑ௔ሻ   ݕ    ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ    
2.        ሺߪ െ ݑ௪ሻ   ݕ    ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ    
3.        ሺߪ െ ݑ௔ሻ   ݕ    ሺߪ െ ݑ௪ሻ    
La primera opción es la más utilizada ya que permite separar los cambios de esfuerzo 
total y los cambios de presión de agua. La presión de aire puede considerarse igual a la 
atmosférica cuando el suelo no está cercano a la saturación. Por otro lado permite una 
transición continua al caso saturado ya que la succión es nula y (σ - ua) coincide con (σ - 
uw).  
3.2. RESISTENCIA CORTANTE DE SUELOS PARCIALMENTE SATURADOS 
La resistencia al corte de los suelos parcialmente saturados se ha desarrollado 
apoyándose en la ley de los esfuerzos efectivos, incluyendo la succión de forma explícita 
(Bishop et al. 1960). La resistencia al corte crece con el incremento de la succión que 
corresponde a un incremento de los esfuerzos efectivos. 
En las investigaciones desarrolladas en los últimos años, relacionadas con la resistencia 
al corte de suelos parcialmente saturados, se ha encontrado lo siguiente: (Tomado de 
Barrera & Garnica, 2002) 
• Brull (1980) encontró una relación lineal entre el módulo dinámico a pequeñas 
deformaciones y la succión en ensayos en limos y arenas, en los que midió succiones 
de hasta 800 kPa usando una placa de succión. Richards (1978) utilizó psicrómetros 
para medir succiones de hasta 3000 kPa y propuso una relación entre el módulo de 
corte y el logaritmo de la succión. Delage et al. (1987) realizaron ensayos triaxiales con 
succiones superiores a los 800 kPa y observaron también aumentos de la rigidez al 
corte al aumentar la succión. El módulo de corte aumenta al incrementar la succión, 
pero su incremento no es ilimitado ya que si el suelo se desatura por completo y llega 
al estado seco, la succión desaparece. Esta conclusión ha sido corroborada por los 
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resultados de los ensayos realizados sobre limos y arenas en columna resonante por 
Wu et al. (1984). 
• Fredlund, Morgenstern y Widger (1978), sugirieron una relación entre la resistencia al 
corte (τ) de suelos no saturados y las dos variables de estado de esfuerzos  σ – ua y ua 
– uw : 
τ = c’ + (σ – ua) tanφ’ + (ua – uw) tan φb   (4) 
Donde c’ y φ’ son la cohesión y el ángulo de fricción (con respecto al esfuerzo efectivo) 
en condición saturada y φb es el ángulo de fricción interna con respecto a la succión. 
Fredlund, Morgenstern y Widger (1978), mostraron experimentalmente, en ensayos 
triaxiales sobre muestras compactadas a contenidos de agua constante, que el valor 
de φ’ es igual para condiciones saturadas y no saturadas. Todos los puntos de falla 
fueron graficados en el espacio τ, ua - uw y σ - ua. Producto de esta investigación, se 
formuló el criterio extendido de Mohr – Coulomb que se describe en el numeral 3.2.1 
• Gulhati y Satija (1981) examinaron la resistencia al corte de suelos no saturados 
llevados a cabo en ensayos triaxiales bajo condiciones drenadas y contenidos de agua 
constante. Gulhati y Satija correlacionaron la resistencia de falla con el esfuerzo neto y 
la succión, introduciendo dos factores de fricción. Ellos graficaron los puntos de falla en 
la superficie definida por q, σ - ua y ua - uw, concluyendo que la resistencia de suelos no 
saturados puede ser definida en términos de dos variables de estado de esfuerzos σ - 
ua y ua - uw. 
• Escario y Sáez (1986) presentaron resultados que sugieren la necesidad de modificar 
la ecuación (4). Escario y Sáez realizaron ensayos de corte directo en condiciones 
drenadas sobre arcillas a diferentes valores de succión controlada, Los resultados 
indicaron que φb no fue constante para un tipo de suelo dado. En la Figura 2 se 
muestran los resultados de uno de los suelos usados. 
 
 
Figura 2. Resistencia cortante vs succión y esfuerzo normal neto para la arena arcillosa 
de Madrid (Escario y Sáez, 1986). 
• Gan, Fredlund y Rahardjo (1988), también observaron la no-linealidad de la resistencia 
al corte con el incremento de la succión en ensayos triaxiales. Cada ensayo de corte se 
realizó a valores de succión controlada. A bajos valores de succión el valor de φb fue 
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aproximadamente igual a φ’ y posteriormente φb comenzó a decrecer conforme la 
succión incrementaba (Figura 3). 
 
Figura 3. Valor de φb contra succión (Gan, Fredlund y Rahardjo, 1988). 
La no-linealidad de la resistencia al corte con la succión fue incluso más aparente en los 
ensayos de corte directo realizados por Escario y Juca (1989), donde la componente de la 
resistencia debido a la succión alcanzó un máximo a un valor particular de succión y 
posteriormente comenzó a disminuir. Teóricamente si la succión se incrementa 
indefinidamente el suelo debe alcanzar finalmente un estado seco y la ecuación (4) será 
reducida a la relación de Mohr–Coulomb para suelos secos. Para satisfacer esta 
condición φb debe aproximarse a cero a valores muy altos de succión. 
La validez general de este criterio de rotura ha sido cuestionada en varias referencias. Los 
aspectos específicos observados o deducidos, correspondientes a hipótesis implícitas en 
la ecuación son las siguientes: 
• El efecto de la succión desaparece al llegar al estado seco, por lo que el incremento de 
la resistencia al corte del suelo debe disminuir al llegar a él. Esto implica la existencia 
de un valor máximo de resistencia a partir del cual la resistencia empieza a disminuir, 
que si bien se puede producir para grados de saturación bajos, invalida al carácter 
general del criterio. Este aspecto ha sido señalado por Lloret y Alonso (1985) ó Escario 
y Sáez (1986) y comprobado experimentalmente por Escario y Sáez (1986) realizando 
ensayos a corte directo con succión controlada. 
• Se ha observado así mismo que φb también es variable en rangos de succiones bajas 
como lo describe Escario y Sáez (1986). Fredlund et al. (1987) indican que φb iguala a 
φ’ para valores de succión bajos, en éstas condiciones considera que φb puede 
suponerse constante salvo para dicho intervalo de succiones en que φb se convierte en 
φ’. Delage et al. (1987) obtienen, análogamente, valores de φb dependientes de la 
succión al ensayar arcillas en un equipo triaxial. En consecuencia el criterio propuesto 
por Fredlund et al. (1978) puede desviarse de la realidad dependiendo de los intervalos 
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS 
DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 15 
de succión utilizados o del tipo de suelo ensayado, aún cuando puede considerarse 
válido para variaciones suficientemente pequeñas del estado de esfuerzos.  
En general, la determinación de la resistencia al corte para suelos parcialmente saturados 
no está completamente resuelta. Los resultados experimentales obtenidos han permitido 
definir la no-linealidad de la envolvente de resistencia respecto a la succión.  
3.2.1. Criterio Extendido de Mohr Coulomb  
Bligth (1967) y Escario (1980), a partir de ensayos de triaxiales y ensayos de corte directo, 
respectivamente, mostraron dos tendencias en el comportamiento de la resistencia 
cortante de suelos parcialmente saturados. Primero, como en suelos saturados, la 
resistencia al corte de suelos parcialmente saturados generalmente incrementa a medida 
que el esfuerzo normal neto incrementa. Esta tendencia se aprecia en la Figura 4. Para 
analizar esta tendencia, se introducen los parámetros de resistencia cortante: cohesión, 
c’, y el ángulo de fricción interna, φ’. El ángulo de fricción se evalúa con la pendiente de la 
envolvente de falla para la succión matricial cero, como se muestra en la Figura 4. Se 
puede observar que las envolventes de falla de varios niveles de succión matricial son 
prácticamente paralelas, sugiriendo que φ’ es efectivamente independiente de la succión 
matricial. La segunda tendencia que surge de los ensayos triaxiales y de corte directo es 
que la resistencia cortante aumenta a medida que la succión matricial aplicada 
incrementa; esta tendencia se aprecia en la Figura 5. Para el intervalo de succión medido 
en la serie de ensayos de corte directo, el incremento en la resistencia debido al 
incremento en la succión parece ser lineal. 
 
Figura 4. Esfuerzo cortante pico en función del esfuerzo normal neto. Resultados de 
ensayos de corte directo para la arcilla gris de Madrid parcialmente saturada (datos de 
Escario, 1980).  
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Figura 5. Esfuerzo cortante pico en función de la succión matricial. Resultados de 
ensayos de corte directo para la arcilla gris de Madrid parcialmente saturada (datos de 
Escario, 1980).  
Como se muestra en la Figura 5, Fredlund et al. (1978) introducen una variable adicional 
φb para mostrar el incremento en la resistencia cortante con el incremento en la succión 
matricial. Comparando la Figura 4 y la Figura 5 se observa que la pendiente de las 
envolventes de resistencia cortante vs esfuerzo normal neto es mayor que la descrita en 
la resistencia cortante vs la succión matricial, es decir, φ’ > φb.  
Fredlund et al. (1978) formularon el criterio extendido de Mohr Coulomb para describir el 
comportamiento de la resistencia cortante en suelos parcialmente saturados. La 
envolvente de falla es una superficie plana en el espacio de las variables de estado σ - ua 
y ua - uw y el esfuerzo cortante, τ, se escribe como sigue: 
߬ ൌ ܿᇱ ൅ ሺߪ െ ݑ௔ሻ௙ݐܽ݊׎ᇱ ൅ ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ௙ݐܽ݊׎௕    (5) 
Donde c’ es la cohesión para succión matricial cero y cero esfuerzo normal neto, (σ - ua)f 
es el esfuerzo normal neto en la falla, φ’ es el ángulo de fricción interna asociado con la 
variable esfuerzo normal neto, (ua - uw)f es la succión matricial en la falla, y φb es el ángulo 
de fricción interna asociado con la succión matricial que describe la velocidad del 
incremento de la resistencia cortante con respecto a la succión matricial. 
La envolvente de falla para el criterio extendido M-C en el espacio tridimensional de 
esfuerzos se presenta en la Figura 6. La proyección de la envolvente de falla para 
succión matricial constante muestra una serie de líneas rectas en el espacio del esfuerzo 
normal neto y el esfuerzo cortante. La proyección de la envolvente de falla para esfuerzo 
normal neto constante muestra una serie de líneas rectas en el espacio de la succión 
matricial y el esfuerzo cortante. 
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Figura 6. Extensión de la envolvente de falla de Mohr-Coulomb para suelos parcialmente 
saturados 
 
Para la proyección de la envolvente de falla en el plano del esfuerzo cortante contra 
esfuerzo normal neto, el criterio extendido de M-C se escribe como sigue: 
߬௙ ൌ ܿଵ
ᇱ ൅ ሺߪ െ ݑ௔ሻ௙ tan ׎Ԣ   (6) 
Donde  
ܿଵ
ᇱ ൌ ߬௙หሺఙି௨ೌሻୀ଴
ൌ ܿԢ ൅ ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ௙ tan ׎௕   (7) 
Similarmente, para la proyección de la envolvente de falla en el plano del esfuerzo 
cortante contra la succión matricial, el criterio extendido de M-C se escribe como sigue: 
߬௙ ൌ ܿଶ
ᇱ ൅ ሺݑ௔ െ ݑ௪ሻ௙ tan׎௕   (8) 
Donde  
ܿଶ
ᇱ ൌ ߬௙หሺ௨ೌି௨ೢሻୀ଴
ൌ ܿԢ ൅ ሺߪ െ ݑ௔ሻ௙ tan׎ᇱ  (9) 
 
  
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS 
DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 18 
 
4. NATURALEZA DEL MATERIAL DE ESTUDIO 
El sitio de muestreo se ubicó en la cuenca media – alta de la Quebrada La Negra, que 
está conformada por niveles de lutitas, limolitas y algunas calizas y areniscas en la 
vertiente occidental y por areniscas, limolitas y algunas lutitas en la vertiente oriental, 
todos intensamente fracturados y plegados. Estas rocas se agrupan en las siguientes 
unidades: Grupo Olini (Formación Lidita Inferior y Formación Nivel de Lutitas y Arenitas), 
Grupo Villeta (Formación Guaguaquí, Formación Hiló, Formación Capotes, Formación 
Socotá y Formación Trincheras) y la Formación Útica.  
 
Figura 7. Mapa de localización de la cuenca de la Quebrada La Negra, Útica, 
Cundinamarca, Colombia 
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4.1. GEOLOGÍA DE LA ZONA 
 
Figura 8. Mapa geológico generalizado de la cuenca de la Quebrada La Negra. 
 (Tomado del mapa geológico del departamento de Cundinamarca, escala 1:250.000, Ingeominas, 
1999) y sitio de muestreo para esta investigación. 
La descripción geológica que se presenta a continuación, fue tomada del documento 
“Cartografía Geológica aplicada a la Formulación de una Guía Metodológica para la 
Evaluación de la Amenaza por Movimientos en Masa tipo Flujo, Caso Piloto: Cuenca de 
La Quebrada La Negra” del Instituto Colombiano de Geología y Minería – Ingeominas y la 
Universidad Nacional de Colombia, 2006: 
La principal unidad que aflora en el sitio es la Formación Trincheras (Kitr), consistente en 
una secuencia de lodolitas (shales lodosos según Torres, 2008) con intercalaciones de 
calizas y arenitas de la parte inferior del Grupo Villeta.  
Litológicamente, esta unidad está conformada por arcillolitas laminadas de color gris 
oscuro a negro y café rojizo oscuro; contiene algunos niveles calcáreos, físiles; 
ocasionalmente concreciones silíceas, ovaladas, de 1 a 5 cm de diámetro, que contienen 
algunos moldes de bivalvos.  
El espesor de la unidad, con cortes geológicos regionales, se estimó en 600 m. No se 
conocen datos acerca de su edad, pero por su posición estratigráfica se puede asumir 
que corresponde al Aptiano.  
Estructuralmente, la cuenca se enmarca dentro del Anticlinorio de Villeta, en su flanco 
occidental, localizado en la parte centro – occidental del departamento, limitado al 
occidente por la falla de magnitud regional de Bituima – La Salina y al suroriente por las 
fallas Tamacal, Piñuela, Río Batán. Este bloque está constituido por rocas de edad 
cretácico inferior a medio y presenta en su norte amplios pliegues afectados por fallas 
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inversas. Unidades competentes, constituidas por sedimentitas de origen turbídico, 
conforman pliegues anticlinales, los cuales parecen haberse generado por la propagación 
de dichas fallas. 
4.2. CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL NATURAL 
Para el desarrollo de la investigación se disponía de bloques y núcleos de roca extraídos 
del sitio antes descrito. Este material fue caracterizado mediante los siguientes ensayos, 
los cuales se realizaron sobre material triturado: 
• Contenido de agua 
Se determinó la humedad natural a una muestra de los núcleos de roca, obteniéndose 
una humedad de 3.08%. 
• Gravedad específica de sólidos 
De acuerdo con la norma INV-E-128, se desarrolló el ensayo de gravedad específica de 
sólidos, obteniéndose los siguientes resultados: 
 
El valor obtenido es consistente con la información presentada en la literatura, en la que 
se indica que en materiales arcillosos y limosos el valor de Gs varía entre 2.60  y 2.90  
• Límites de Atterberg 
Siguiendo las especificaciones de las normas INV-E-125  e INV-E-126, se determinó el 
límite líquido y el límite plástico, respectivamente, y los resultados son los siguientes: 
Límite líquido 30
Límite plástico 18
Índice de plasticidad 12
 
De acuerdo con estos ensayos de caracterización y con la carta de clasificación de 
Casagrande de la Figura 9, el material de estudio corresponde a una arcilla inorgánica de 
plasticidad media a baja. 
PICNÓMETRO TEMPERATURA(ºC)
W1 
(g)
RECIPIENTE
SECADO
RECIP +
M SECA
PESO 
RECIPIENTE
W0 
(g)
W2 
(g)
Gs
5 19.5 695.84 316 223.58 164.71 58.87 659.06 2.67
6 19.6 711.29 EX-13 219.56 160.66 58.90 674.28 2.69
10N 19.6 714.37 EX-20 214.15 155.60 58.55 677.20 2.74
2.70
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Figura 9. Carta de plasticidad 
• Caracterización mecánica 
La caracterización mecánica del material en su estado natural; es decir, como roca 
blanda, se realiza con base en mediciones de velocidad de onda P y el ensayo de carga 
puntual, como sigue (Torres, 2008): 
Velocidad de Onda P.  Medida en dirección perpendicular a los planos de sedimentación 
= 2500 a 2700 m/s. Valores que son consistentes con lo 
característico de una arcilla: 1200 a 2500 m/s. 
Carga puntual, Is.  En dirección perpendicular a los planos de sedimentación = 0.8 a 
1.3 MPa 
 En dirección paralela a los planos de sedimentación = 0.3 a 0.6 
MPa 
 Con estos valores de resistencia a la carga puntual se puede 
estimar la resistencia a la compresión inconfinada, la cual varía 
entre 12 y 5 MPa respectivamente, según la dirección de carga. 
4.2.1. Suelo natural 
Se tomó una muestra del suelo que se encuentra en el sitio, producto de la meteorización 
natural de la roca aflorante. Este material presenta un contenido de agua del 19.5%, y 
representa una condición de referencia ya que se constituye en el subproducto de 
intensos procesos de degradación natural que han experimentado los macizos rocosos en 
el sector de estudio. En la Figura 10 se presenta su distribución granulométrica. 
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Fotografía 1. Suelo residual de la roca “in–situ”. Quebrada La Negra (Útica, 
Cundinamarca) 
Tabla 3. Distribución granulométrica – Suelo Natural Residual 
 
Tamiz Diámetro(mm)
Peso 
platón
Peso material 
retenido + 
platon
Material 
retenido
% 
retenido
% retenido 
acumulado % pasa
1/2 " 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00%
3/8 " 9.53 191.10 208.44 17.34 0.02 0.02 97.62%
1/4" 6.35 181.54 269.73 88.19 0.12 0.14 85.52%
#4 4.75 155.65 263.00 107.35 0.15 0.29 70.80%
#8 2.36 173.80 252.59 78.79 0.11 0.40 59.99%
#10 2.00 175.99 246.09 70.10 0.10 0.50 50.38%
#20 0.85 68.29 272.69 204.40 0.28 0.78 22.34%
#40 0.43 71.62 142.96 71.34 0.10 0.87 12.55%
#100 0.15 60.02 103.94 43.92 0.06 0.93 6.53%
#200 0.08 63.20 82.39 19.19 0.03 0.96 3.90%
Fondo 37.49 65.89 28.40 0.04 1.00 0.00%
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Figura 10. Curva granulométrica – Suelo Natural Residual 
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COMPONENTE II. DESARROLLO EXPERIMENTAL 
5. ETAPA PRE-EXPERIMENTAL  
Esta es la etapa considerada de mayor importancia dado que permite la definición de 
procedimientos y condiciones particulares para el desarrollo de la investigación. En esta 
etapa se incluye la definición del diseño y montaje experimental y la calibración de la 
técnica del equilibrio de vapor, siendo esta última el punto de partida para los objetivos 
que se persiguen. 
5.1. DISEÑO EXPERIMENTAL 
Dentro del diseño experimental se presenta la definición de las variables que serán 
tenidas en cuenta dentro de la investigación. 
• Material de referencia 
Como material de referencia se tomará la muestra reconstituida en las condiciones finales 
de compactación. La succión de esta muestra será evaluada mediante la técnica del papel 
filtro. 
• Niveles de succión 
Con el propósito de abarcar un intervalo amplio de succión, se decidió trabajar con 4 
niveles diferentes para esta variable de estado, por tanto, las humedades relativas, 
succiones a imponer (±25ºC) y soluciones salinas que se emplearon fueron : 
Tabla 4. Niveles de succión objetivo 
HR [%] Ψ [MPa]
a 25ºC Solución salina
29 > 150 CaCl2 
45 120 K2CO3 
76 40 NaCl* 
95 < 4 NaCl* 
*Estás soluciones varían en su concentración 
En la Figura 11 se esquematizan las succiones seleccionadas, en términos de la 
humedad relativa inducida. Dependiendo de la succión inicial de las muestras, se espera 
que en algunos casos se presente secado y en otros humedecimiento. 
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Figura 11. Esquema de los niveles de succión seleccionados 
 
• Ciclos de humedecimiento y secado 
Debido a que la degradación de estos materiales tiene una influencia importante en el 
comportamiento de los mismos, se consideró apropiado trabajar con diferentes niveles de 
degradación de tal forma que se puedan contrastar los resultados, aunque este 
componente no representa el objetivo principal de la investigación. Con el propósito de 
imponer en laboratorio dichos niveles de degradación a las muestras de ensayo, se 
determinó emplear ciclos de humedecimiento y secado, que para esta investigación 
varían entre 1 y 3 ciclos.  
• Esfuerzo vertical en el ensayo de corte directo 
En el ensayo de corte directo es necesario establecer el esfuerzo vertical que se aplicará. 
Considerando que se requiere lograr un buen contraste en los resultados, se revisó el 
esfuerzo empleado en la investigación realizada por Tovar, 2008, y en función de ella se 
definió trabajar con los siguientes niveles de esfuerzo normal: σN1 = 25 kPa (0.25 kg/cm2), 
σN2 = 100 kPa (1 kg/cm2) y σN3 = 400 kPa (4 kg/cm2). 
En resumen, el diseño experimental se presenta en el siguiente esquema: 
 
 
+ 
σN1 = 25kPa σN2 = 100kPa σN3 = 400kPa
Material de referencia (3 muestras)
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Considerando lo expuesto y teniendo en cuenta que se debían realizar al menos 3 
ensayos de cada condición estudiada con el propósito de dar mayor confiabilidad y 
repetitividad a los resultados, el número total de muestras necesarias para desarrollar la 
investigación se estimó en: 
( )
( ) 816*43*3º
*.*3º
=+=
+=
muestrasN
nivelporMuestrassucciónNivelesreferenciaMatmuestrasN
 
5.2. CALIBRACIÓN DE LA TÉCNICA DEL EQUILIBRIO DE VAPOR 
La calibración de la técnica del equilibrio de vapor tuvo tres propósitos: i. verificar que la 
succión impuesta correspondía a la esperada de acuerdo con la solución salina 
empleada, ii. establecer los tiempos requeridos para imponer una succión determinada; es 
decir, para alcanzar el equilibrio de las muestras, y iii. determinar cómo varía la succión 
con el tiempo luego de que las muestras alcanzaron el equilibrio y se encontraban en el 
ambiente de laboratorio. 
Con el fin de lograr los propósitos citados, se estableció el empleo de valores de succión 
que se encontraban en el intervalo en que es posible realizar la medición con la técnica 
del papel filtro (4 a 40 MPa). De esta forma se puedo verificar que la succión que se 
impuso corresponde con la esperada. Para cada valor de succión fueron empleadas 5 
muestras de roca. 
5.2.1. Imposición de succión 
Los ensayos de calibración fueron realizados con muestras de roca lodosa de 4 cm de 
diámetro y 2.5 cm de altura con el propósito de establecer la metodología adecuada para 
la imposición de succión. Los valores de succión empleados son 40 MPa (HR = 75%) y 7 
MPa (HR = 95%), para los cuales se usaron las siguientes concentraciones de cloruro de 
sodio (NaCl): 
 
 
1 ciclo H-S
σN1 = 25kPa σN2 = 100kPa σN3 = 400kPa
3 ciclos H-S
σN1 = 25kPa σN2 = 100kPa σN3 = 400kPa
Para cada nivel de succión se requieren 6 muestras
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% HR Concentración de NaCl 
75 350.66 g NaCl / 1000 g H2O
95 81.82 g NaCl / 1000 g H2O 
 
Dichas soluciones fueron elaboradas en el laboratorio, empleando agua destilada y 
agitadores. Se buscó obtener soluciones homogéneas y saturadas. 
Una vez obtenidas las soluciones, se dispusieron las muestras en recipientes herméticos 
que contenían la solución establecida. Con el objeto de monitorear la evolución de la 
succión impuesta a las muestras, éstas fueron pesadas con cierta frecuencia hasta que 
alcanzaron el equilibrio. Pasados 15 días, aproximadamente, se observó que el peso de 
las muestras variaba en ± 0.02 g, lo que se atribuyó a la precisión de la balanza y por 
tanto se concluyó que se había alcanzado el equilibrio. 
En la Figura 12 y en la Figura 13 se presenta el seguimiento realizado a las muestras en 
el proceso de imposición de succión mediante la técnica del equilibrio de vapor. Como se 
puede observar, las muestras que se encuentran en un ambiente de HR = 75% (S ≈ 40 
MPa) sufrieron un proceso de secado, cuyo mayor cambio se generó durante los primeros 
5 días. Adicionalmente, en las muestras que se encontraban en un ambiente de HR = 
95% (S ≈ 7 MPa), no se observó claramente un proceso de secado o de humedecimiento 
puesto que sólo se produjo una oscilación alrededor del peso inicial, lo que se atribuye a 
que no se impusieron cambios significativos al nivel de succión con respecto al que tenían 
las muestras en su condición inicial. 
En la Figura 14 y la Figura 15, se normaliza el peso de la muestra con respecto a su 
peso inicial con el propósito de observar que éstas tuvieron un comportamiento similar 
durante el proceso de imposición de succión; la escala vertical de estas gráficas fue 
ampliada inmensamente con el propósito de observar los cambios. En el caso de la 
succión de 40 MPa, se observa que todas las muestras tuvieron el mismo comportamiento 
a excepción de la muestra 5, la cual se fisuró durante el proceso, causando una humedad 
concentrada alrededor la fisura y por ende un aumento en su peso. Para la succión de 7 
MPa, todas las muestras presentaron oscilaciones de peso alrededor del peso inicial, no 
mayores al 0.1% 
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Figura 12. Seguimiento al proceso de imposición de succión de 40 MPa, mediante la 
técnica del equilibrio de vapor usando una HR = 75% 
 
Figura 13. Seguimiento al proceso de imposición de succión de 7 MPa, mediante la 
técnica del equilibrio de vapor usando una HR = 95% 
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Figura 14. Curvas normalizadas - Imposición de succión de 40 MPa, mediante la técnica 
del equilibrio de vapor usando una HR = 75% 
 
Figura 15. Curvas normalizadas - Imposición de succión de 7 MPa, mediante la técnica 
del equilibrio de vapor usando una HR = 95% 
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5.2.2. Medición de succión 
La medición de succión se realizó mediante la técnica del papel filtro la cual requiere de 
aproximadamente siete días para alcanzar el equilibrio en la humedad de la muestra. 
Con el objeto de establecer cómo varía la succión impuesta en el tiempo, cuando la 
muestra se encuentra fuera del ambiente generado mediante soluciones salinas, cada 
muestra fue dejada en el laboratorio por un tiempo específico antes de iniciar la medición 
de succión de acuerdo con el siguiente procedimiento: 
• La succión de la muestra #1 fue medida inmediatamente al sacarla del frasco.  
• Muestra #2, la succión se midió luego de 10 minutos a condiciones de laboratorio.  
• Muestra #3, la succión se midió luego de 60 minutos a condiciones de laboratorio.  
• Muestra #4, la succión se midió luego de un día a condiciones de laboratorio.  
El procedimiento seguido para la medición de succión, se ilustra a continuación: 
 
2a. Pesar el papel filtro a emplear 
 
2b. Ubicar papel filtro sobre la muestra 
 
2c. Colocar disco cerámico 
 
2d.Hacer lo mismo para la contracara 
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2e. Sellar muy bien con papel vinilpel, 
guardar en bolsas herméticas dentro de 
una nevera y llevar al cuarto húmedo 
2f. Pasado un tiempo superior a 7 días, 
el papel filtro es pesado y enseguida se 
seca en el horno con el objeto de 
determinar el peso seco del mismo. 
Fotografía 2. Procedimiento para medición de succión – Técnica del papel filtro. 
 
El cálculo de la succión se realizó empleado la expresión propuesta por Chandler et al. 
(1992) para la determinación de la succión utilizando papel filtro Whatman No. 42: 
ݏ ൌ 10ሺସ.଼ସି଴.଴଺ଶଶ௪ሻ  para w ≤ 47% 
ݏ ൌ 10ሺ଺.଴ହିଶ.ସ଼ ୪୭୥௪ሻ  para w ≥ 47% 
 
A partir de la humedad de los papeles filtro y de las expresiones anteriores, se obtuvieron 
los siguientes resultados: 
 
 
 
A partir de los resultados, se pudo establecer un buen ajuste entre las succiones logradas 
a partir de las soluciones preparadas con las succiones esperadas y que están 
Tiempo 
(min)
Succión 
(MPa) % Variación
m1 0 40.671
m2 10 39.777 -2.197%
m3 60 41.011 0.837%
m4 1440 43.332 6.543%
HR = 75%
Tiempo 
(min)
Succión 
(MPa) % Variación
m1 0 12.465
m2 10 15.294 23%
m3 30 13.972 12%
m4 60 18.789 51%
m5 1440 35.543 185%
HR = 95%
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establecidas en la literatura (Romero, E. 2001). Adicionalmente se observó que la succión 
impuesta mediante la técnica del equilibrio de vapor, se conserva, con una variación 
aceptable, durante los primeros 30 minutos en condiciones de laboratorio. Esto último 
resulta de gran importancia para esta investigación debido que genera la certeza que la 
succión inicial en los ensayos de corte es conocida y corresponde a la que se impuso. 
5.2.3. Calibración de las soluciones salinas 
Esta investigación se realiza en forma paralela a la tesis de doctorado titulada “Efectos de 
los ciclos de carga–descarga y de humedecimiento–secado en la resistencia y rigidez de 
una roca lodosa laminada de los Andes Colombianos”, adelantada por el ingeniero Mario 
Camilo Torres Suárez, en la cual se realizó la calibración de las soluciones a emplear, que 
a su vez coinciden con las usadas en este proyecto. A continuación se presentan los 
resultados obtenidos a partir de dicha calibración. 
La calibración se llevó a cabo colocando soluciones salinas en frascos herméticos y con la 
ayuda de un higrómetro TESTO 177-H1R programable se hicieron mediciones en el 
tiempo tanto de humedad relativa como de temperatura, colocando el instrumento de 
medición dentro de los recipientes herméticos que contenían las diferentes soluciones 
salinas saturadas. Algunos de los registros obtenidos de cambios en humedad relativa y 
temperatura para cada solución salina se presentan en la Figura 16. 
 
Figura 16. Calibración de las soluciones salinas midiendo los cambios en HR y en Tº con 
el tiempo (Torres, 2009) 
Las soluciones fueron preparadas conforme a procedimientos sugeridos en la literatura 
(Romero, 2001) y los ajustes propuestos por el autor de la tesis doctoral, de acuerdo con 
los datos reportados en la Tabla 5. Asimismo, en esta tabla se presentan las humedades 
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relativas que fueron registradas durante el proceso y la succión medida “real” que se 
estaría logrando con el empleo de dichas soluciones salinas. 
Tabla 5. Preparación de soluciones salinas y calibración de la succión (Torres, 
2009) 
Sal 
Concentración 
(g/100g H2O) a 
30ºC 
Temperatura 
de agitación 
(ºC) 
Revoluciones 
(rpm) durante 
la agitación 
HR 
teórica 
(%) 
HR 
promedio 
“real” 
(%) 
Succión 
teórica 
(MPa) 
Succión 
“real” 
(MPa) 
NaCl 3.97 18 – 20 700 97.8 97.8 3 3 
NaNO3 95.00 12 – 16 800 74.0 75.0 41 40 
K2CO3 113.00 52 – 58 650 44.0 50.5 112 94 
CaCl2 97.00 54 - 60 650 29.0 41.1 170 123 
 
Las soluciones que fueron calibradas corresponden a las empleadas en esta 
investigación, a excepción de la usada para obtener la humedad relativa de 75%, la cual 
se obtuvo usando cloruro de sodio en una concentración de 35.07 g  de NaCl por cada 
100 g de H2O. 
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6. ELABORACIÓN DE MUESTRAS Y ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 
A partir de la experiencia en investigaciones anteriores realizadas con rocas lodosas, 
donde se evidenció la dificultad de trabajar con la roca como tal, debido a su alta 
degradabilidad, se optó por trabajar con suelos derivados de dichas rocas.  
Los suelos empleados fueron obtenidos en el laboratorio a partir de bloques de roca 
lodosa provenientes de afloramientos del sitio de muestreo según se estableció en el 
capítulo 0 de este documento. En el Apéndice A, se presenta la descripción detallada del 
proceso llevado a cabo para la obtención de dichas muestras; a continuación se resaltan 
algunos de los aspectos más importantes. 
6.1. OBTENCIÓN DE SUELOS DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
Para definir la forma más apropiada de obtener el material requerido para la elaboración 
de la totalidad de las muestras se analizaron tres alternativas, a saber: 
• Trituración empleando martillo 
• Empleo de una trituradora 
• Degradación natural del material 
En la Figura 17 se presentan las curvas granulométricas obtenidas para cada alternativa 
analizada, en ella se puede observar que los 3 métodos estudiados eran igualmente 
válidos para lograr el objetivo que era obtener un suelo similar al resultante de la 
meteorización expuesto en el numeral 4.2.1. 
Después de analizar cada alternativa (ver Apéndice A), se decidió que el material a 
emplear en el proyecto sería el obtenido por degradación natural, con la salvedad que se 
usó sólo material que pasa tamiz Nº 4 con el objeto de lograr cierta homogeneidad en las 
muestras compactadas y de esta manera se redujo el número de variables a considerar 
en el estudio. 
De acuerdo con lo anterior se procedió a tamizar el material obtenido por degradación 
natural; sin embargo, debido a la cantidad de material requerido para la elaboración de 
todas las muestras, el material que no pasó el tamiz Nº 4 fue triturado con martillo . 
Comparando la distribución granulométrica definitiva con la esperada (Figura 17), se 
encontró que está en el intervalo deseable, el cual corresponde al suelo in-situ mostrado 
en el capítulo 4, por tanto con este material se elaboraron las muestras. 
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Figura 17. Curvas granulométricas – procedimientos para obtención de suelos derivados 
de rocas lodosas 
6.2. RECONSTITUCIÓN DE MUESTRAS MEDIANTE COMPACTACIÓN 
Como técnica de compactación se recurrió a la compactación estática puesto que siendo 
la estructura del material laminar, de esta forma se induce cierto paralelismo que permitirá 
que la reconstitución sea representativa de la condición en campo. Adicionalmente 
permite controlar la energía de compactación. 
Mediante la técnica de compactación estática el suelo es compactado aplicando 
gradualmente una fuerza estática, por medio de un pistón de carga. En este método es 
necesario determinar la cantidad de material seco y de agua requeridos para obtener el 
peso unitario y la humedad deseados. 
Se consideró apropiado elaborar curvas de compactación con el propósito de establecer 
el peso seco, la humedad de compactación y el procedimiento más conveniente para los 
objetivos de la investigación. Se realizaron 3 curvas de compactación en las cuales se 
varió la presión de compactación y la velocidad de aplicación de la carga: 
• Curva 1. Se empleó una carga de 3 t, correspondiente a un esfuerzo de 95.63 kg/cm2 
(9.68 MPa). Este valor se definió a partir de un ensayo de consolidación realizado en el 
trabajo investigativo de Hernández y Torres, 2008. La compactación se realizó en 
capas de 1 cm aplicando la carga lentamente en cada capa. 
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Fotografía 3. Muestra obtenida a partir de la curva de compactación 1. 
• Curva 2. Se empleó una carga de 1.6 t, correspondiente a un esfuerzo de 50.68 kg/cm2 
(5.17 MPa). La compactación se realizó en una capa de 2.5 cm aplicando la carga 
lentamente. 
• Curva 3. Se emplea una carga de 1.6 t, correspondiente a un esfuerzo de 50.68 kg/cm2 
(5.17 MPa). La compactación se realizó en una capa de 2.5 cm aplicando la carga 
rápidamente (impacto). 
 
 
Fotografía 4. Muestra obtenida a partir de la curva de compactación 3. 
La velocidad de aplicación en cada caso fue constante para todas las muestras 
elaboradas, adicionalmente se controló la energía de compactación con el propósito de 
garantizar que el nivel de compactación de las muestras fuera el mismo. 
En la Figura 18 se presentan las tres curvas de compactación realizadas. 
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Figura 18. Comparación de las curvas de compactación elaboradas 
 
En el Apéndice A, se presenta en forma detallada el proceso seguido para la obtención 
de cada curva de compactación. A continuación se presentan las conclusiones obtenidas: 
• Curva 1. 
La presión de compactación aplicada es alta y produce consolidación en las capas 
inferiores, por tanto no se obtendrían muestras uniformes en toda su longitud. 
En las muestras obtenidas se evidenciaban las capas elaboradas, lo que podría 
asociarse con una superficie de debilidad en la muestra. Considerando que esta 
investigación contempla la realización de ensayos de corte directo, no es conveniente 
la presencia de superficies de debilidad por lo cual se opta por elaborar las muestras 
de la altura requerida (2.5cm) y no elaborar muestras de 10cm de altura que 
posteriormente serían cortadas a la altura requerida. 
• Curva 2. 
A pesar que la presión de consolidación es menor a la aplicada en la curva de 
compactación 1, para humedades altas, se presentó salida de material y agua por las 
juntas del molde, asociadas a la consolidación de la muestra. Esta situación se asoció 
a la velocidad de aplicación de la carga, la cual permitió la consolidación de la 
muestra. 
• Curva 3. 
Permite la obtención de muestras homogéneas en su longitud. 
No se presentaron inconvenientes relacionadas con la consolidación de la muestra 
para ninguna de las humedades trabajadas. 
Fruto de este trabajo se optó por elaborar las muestras de acuerdo con la curva de 
compactación 3, es decir, bajo las siguientes condiciones: 
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• Carga vertical = 1.6 t, equivalente a una presión de compactación de 50.68 kg/cm2 
(5.17 MPa). 
• Velocidad de aplicación de la carga = rápidamente (impacto) 
• Compactación en una sola capa de 2.5 cm de altura. 
• Control de energía de compactación realizada cuidando aspectos como la cantidad de 
material empleado, la distancia recorrida por el pistón y la fuerza aplicada para 
garantizar igual nivel de compactación en todas las muestras. 
• Humedad de compactación = 8% 
• Peso unitario seco = 20.3 kN/m3. 
En total se elaboraron 124 muestras, de acuerdo con el procedimiento descrito en el 
Apéndice A, de las cuales fueron descartadas aquellas cuyo peso unitario seco varió más 
del 1% con respecto al peso unitario seco objetivo (20.3 kN/m3). En total se dispuso de 
115 muestras. 
En el Anexo 1 se presenta el registro tomado durante la elaboración de las muestras y la 
distribución de las mismas para el desarrollo de esta investigación. 
6.3. IMPOSICIÓN DE SUCCIÓN MEDIANTE LA TÉCNICA DEL EQUILIBRIO DE 
VAPOR 
La imposición de succión se realizó empleando la técnica del equilibrio de vapor expuesta 
en el capítulo 2.2.1. 
Como se indicó en el diseño experimental, se tienen 5 condiciones de succión diferentes 
obtenidas mediante cuatro soluciones salinas y una condición de referencia, a saber: 
• Succión 1. Corresponde a una succión de 3 MPa, equivalente a una humedad relativa 
de 97.8%, obtenida mediante el empleo de cloruro de sodio. 
• Succión 2. Corresponde a una succión de 40 MPa, equivalente a una humedad relativa 
de 75%, obtenida mediante el empleo de cloruro de sodio. 
• Succión 3. Corresponde a una succión de 94 MPa, equivalente a una humedad relativa 
de 50%, obtenida mediante el empleo de carbonato de potasio. 
• Succión 4. Corresponde a una succión de 123 MPa, equivalente a una humedad 
relativa de 41%, obtenida mediante el empleo de cloruro de calcio. 
• Referencia. Corresponde a una succión de 1.1 MPa, determinada mediante la técnica 
del papel filtro Whatman Nº42 en tres muestras intactas; es decir, muestras después de 
elaboradas. 
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Tabla 6. Succión – muestras de referencia  
Nº muestra Succión (MPa) Succión promedio (MPa) 
120 1.23 
1.11 121 1.08 
122 1.02 
Las soluciones requeridas para cada caso fueron elaboradas bajo las condiciones 
establecidas en el numeral 5.2.3. 
En los capítulos anteriores se indicó que se emplearían muestras con un ciclo de 
humedecimiento y secado y otras con tres ciclos, esto con el objeto de apreciar el efecto 
que tiene la degradación de los materiales en la resistencia; razón por la cual se 
estableció un programa de ciclos de humedecimiento – secado mediante el cual las 
muestras al pasar de una solución a otra ganarían o perderían humedad, partiendo de la 
condición de referencia. Dicho programa se muestra en la Figura 19 
 
Figura 19. Programa de ciclos de humedecimiento y secado 
De acuerdo con lo anterior, se tienen nueve (9) condiciones diferentes, incluida la de 
referencia, para ser estudiadas.  
Con el propósito de realizar un buen seguimiento a las muestras durante el proceso de 
imposición de succión, se realizó un montaje experimental como se muestra en la 
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Fotografía 5. Este montaje consistió en la ubicación de los recipientes herméticos en 
forma ordenada para cada valor de succión que se empleó. Cerca a la ubicación de los 
recipientes se dispuso una balanza electrónica que permitió el pesaje oportuno y 
sistemático de las muestras durante dicho proceso. El seguimiento realizado se describe 
en el Apéndice A. 
 
 
Fotografía 5. Montaje experimental para imposición de succión. 
 
Producto del seguimiento realizado a las muestras, en cuanto a la variación de la 
humedad con los ciclos, se presenta la Tabla 7, donde se resumen los cambios promedio 
en humedad y se aprecia que: 
• En el caso de la succión 1, se observa que el cambio en humedad generado durante 
humedecimiento es del 1%, mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 
2.8% en el ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 3.3 MPa (HR = 97.5%) y 
40 MPa (HR = 75%), terminando en una succión de 3.3 MPa. 
• En la succión 2, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar el 
ciclo 1 y es del 1.2%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 2.5% 
al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 3.3 MPa (HR = 97.5%) y 
40 MPa (HR = 75%), terminando en una succión de 40 MPa. 
• En la succión 3, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar el 
ciclo 1 y es del 0.5%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 2.0% 
al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 94 MPa (HR = 50%) y 
40 MPa (HR = 75%), terminando en una succión de 94 MPa. 
• En la succión 4, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar el 
ciclo 1 y es del 0.3%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 4.1% 
al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 123 MPa (HR = 41%) y 
40 MPa (HR = 75%), terminando en una succión de 123 MPa. 
Adicionalmente, se construyó la Figura 20 en la que se aprecia de forma simultánea la 
dimensión de los ciclos aplicados en cada nivel de succión. 
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Tabla 7. Cambio promedio de humedad debido a las succiones de estudio 
impuestas 
 
 
 
Figura 20. Cambio promedio de humedad debido a las succiones de estudio 
6.4. ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 
En el Apéndice B se presenta el procedimiento seguido en los ensayos de corte directo. 
A continuación se establecen las condiciones en que se desarrollaron los ensayos de 
corte no drenados y drenados. 
6.4.1. Ensayos No drenados 
De acuerdo con la literatura consultada, en los ensayos no drenados la velocidad de 
aplicación de la carga horizontal debe ser relativamente alta, por lo cual se realizaron 
ensayos preliminares con velocidades de 0.5 mm/min, 1mm/min y 2 mm/min. Producto de 
esta experiencia se decidió realizar los ensayos con una velocidad de 1 mm/min puesto 
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que es una velocidad alta que adicionalmente permite la toma correcta de todos los datos 
requeridos. 
El equipo empleado en los ensayos de corte directo, se muestra en la Fotografía 6. 
 
Fotografía 6. Equipo de corte directo empleado en ensayos no drenados 
6.4.2. Ensayos drenados 
Con el propósito de definir la velocidad de aplicación de la fuerza horizontal, se realizó un 
ensayo de consolidación, durante un lapso de 7 horas, para un esfuerzo normal de 400 
kPa. Los resultados se presentan en la Figura 21. 
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Figura 21. Resultados del ensayo de consolidación 
A partir de estos resultados, se realizó la Figura 22 con la cual se realizó la definición del 
t50 requerido para estimar la velocidad de aplicación de la carga en el ensayo drenado. 
Usando el método de la raíz cuadrada del tiempo, se obtuvo un t50 de: 
ହܶ଴ ൌ 0.83ଶ ൌ 0.69 ݉݅݊ 
 De acuerdo con la norma INV E 154, el tiempo de falla puede ser estimado como sigue: 
௙ܶ ൌ 50 · ହܶ଴ ൌ 50 · 0.69 ൌ 34.45 ݉݅݊ 
Asimismo, considerando un desplazamiento de corte para la falla de 5 mm (según norma 
INV-E-154), la velocidad de ensayo se estima como sigue: 
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Figura 22. Curva deformación vs √tiempo – ensayo de consolidación 
Considerando lo expuesto, la velocidad recomendada para los ensayos de corte directo 
drenados es de 0.15 mm/min o menor. Teniendo en cuenta que se dispone del equipo de 
corte nuevo del laboratorio (ver Fotografía 7), en el cual se pueden emplear velocidades 
bajas, se definió una velocidad de corte de 0.08 mm/min. 
 
 
Fotografía 7. Equipo de corte directo empleado en ensayos drenados 
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7. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En este capítulo se presentan los resultados obtenidos del desarrollo de esta 
investigación y paralelamente se realizan los análisis pertinentes.  
7.1. CURVA DE RETENCIÓN DE HUMEDAD 
A continuación se describe resumidamente el desarrollo del componente experimental de 
la investigación con el propósito de soportar las propiedades de retención de humedad del 
material de estudio. Para ello se controló la humedad de las muestras desde el momento 
de su reconstitución mediante compactación, como se muestra en el anexo 1, hasta que 
fueron falladas en el equipo de corte directo. Durante los ciclos de humedecimiento – 
secado, la humedad se calculó bajo el supuesto de que los cambios en peso de las 
muestras son debidos sólo a cambios en el contenido de agua en la muestra y no a 
pérdidas de material sólido (ΔWs = 0); una vez terminados los ciclos se determinó la 
humedad de una muestra testigo que se había dispuesto para ello, asumiendo que las 
muestras que se encontraban en condiciones similares tenían la misma humedad. 
Finalmente, luego de realizar los ensayos de corte directo, se determinó la humedad de la 
muestra fallada. En resumen se cuenta con valores de humedad durante el proceso de 
humedecimiento y secado, antes de realizar el ensayo de corte directo, y al finalizar el 
ensayo de corte directo. 
Adicional a la humedad, se determinaron los cambios de volumen de las muestras 
tomando las dimensiones de las mismas durante al finalizar cada ciclo. 
Comparando las humedades calculadas antes de los ensayos y después de los mismos, 
se observa que la diferencia absoluta entre ellas no es mayor de 0.3%, situación que 
implica que las condiciones de humedad prácticamente no variaron durante el ensayo de 
corte directo. A partir de los valores de humedad, del peso específico (obtenido según 
numeral 4.2 de este documento) y el peso unitario total, se estima el grado de saturación 
y la relación de vacíos de las muestras antes y después del ensayo de corte, los cuales se 
muestran en la tabla siguiente: 
Tabla 8. Humedad, grado de saturación y relación de vacíos de las muestras antes y 
después del ensayo de corte 
 
ωinicial 
(%)
ωfinal 
(%)
Satinicial 
(%)
einicial 
Satfinal 
(%)
efinal
REF 1.1 8.00% 8.18% 81.84% 0.26 83.00% 0.27
S1C1 3 6.88% 6.98% 61.62% 0.30 62.26% 0.30
S2C1 40 4.03% 4.08% 37.98% 0.29 38.44% 0.29
S3C1 94 3.17% 2.96% 30.03% 0.28 28.30% 0.28
S4C1 123 3.44% 3.71% 33.69% 0.28 35.94% 0.28
S1C3 3 5.56% 5.39% 49.37% 0.30 48.19% 0.30
S2C3 40 3.97% 4.11% 36.99% 0.29 38.05% 0.29
S3C3 94 2.71% 2.80% 26.40% 0.28 27.10% 0.28
S4C3 123 2.53% 2.37% 24.91% 0.27 23.56% 0.27
Succion
(MPa)
σ = 25 kPa
ωinicial 
(%)
ωfinal 
(%)
Satinicial 
(%)
einicial 
Satfinal 
(%)
efinal
REF 1.1 8.00% 8.24% 72.87% 0.30 74.33% 0.30
S1C1 3 6.88% 6.95% 61.18% 0.30 61.62% 0.30
S2C1 40 4.03% 3.83% 38.62% 0.28 37.07% 0.28
S3C1 94 3.17% 3.07% 31.01% 0.28 30.21% 0.27
S4C1 123 3.44% 3.69% 33.95% 0.27 36.00% 0.28
S1C3 3 5.56% 5.41% 48.60% 0.31 47.56% 0.31
S2C3 40 3.97% 4.08% 37.27% 0.29 38.11% 0.29
S3C3 94 2.71% 2.82% 25.72% 0.28 26.58% 0.29
S4C3 123 2.53% 2.49% 24.46% 0.28 24.17% 0.28
Succion
(MPa)
σ = 100 kPa
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Nota: los valores de humedad  corresponden al promedio de tres muestras en cada condición. 
Estos resultados permiten apreciar que la relación de vacios no cambia ni en los ciclos de 
humedecimiento secado ni en el ensayo de corte directo. 
Considerando que la curva de retención de humedad se puede elaborar a partir del grado 
de saturación a diferentes niveles de succión, se graficó la curva para el material de 
estudio usando los valores correspondientes a los cuatro niveles de succión empleados. 
En la Figura 23 se presenta la curva obtenida; dicha gráfica se obtuvo con los valores de 
saturación iniciales; es decir, con las condiciones antes del ensayo de corte directo. 
  
Figura 23. Curva de retención de humedad 
 
Como se observa en la Figura 23, la curva de retención de humedad obtenida a partir de 
las muestras que experimentaron tres ciclos de humedecimiento – secado, se encuentra 
por debajo de la obtenida con las muestras que experimentaron solo un ciclo, situación 
que es de esperarse ya que por el proceso seguido durante los ciclos de humedecimiento 
– secado las muestras con tres ciclos experimentaron mayor pérdida de humedad. 
ωinicial 
(%)
ωfinal 
(%)
Satinicial 
(%)
einicial 
Satfinal 
(%)
efinal
REF 1.1 8.00% 8.20% 70.79% 0.30 71.99% 0.31
S1C1 3 6.88% 6.99% 62.05% 0.30 62.79% 0.30
S2C1 40 4.03% 3.80% 38.01% 0.29 36.20% 0.28
S3C1 94 3.17% 3.12% 30.05% 0.28 29.68% 0.28
S4C1 123 3.44% 3.66% 34.01% 0.27 35.82% 0.28
S1C3 3 5.56% 5.49% 48.98% 0.31 48.53% 0.31
S2C3 40 3.97% 3.97% 35.44% 0.30 35.45% 0.30
S3C3 94 2.71% 2.53% 25.89% 0.28 24.35% 0.28
S4C3 123 2.53% 2.53% 24.44% 0.28 24.50% 0.28
Succion
(MPa)
σ = 400 kPa
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
1 10 100 1000
G
ra
do
 d
e 
sa
tu
ra
ci
ón
 (
%
)
Succión (MPa)
Grado de saturación vs Succión en esc. Log
C1 C3
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS 
DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 47 
En cuanto a la forma de las curvas, no se considera apropiado incluir determinaciones 
adicionales ya que sólo se cuenta con cuatro puntos que dan un indicio de cómo es la 
curva pero no se conoce con certeza la forma de la misma. 
Con el propósito de determinar las condiciones en que se encuentran las muestras, previo 
al inicio de los ensayos, adicionalmente se realizaron los siguientes análisis: 
En la Figura 24 se aprecia una disminución de la relación de vacíos a medida que la 
succión se incrementa; esta situación se atribuye principalmente a que la succión, 
ocasionada por la tensión superficial, atrae los granos entre si ocasionando contracción 
en la muestra y por ende disminución de los vacíos presentes en la misma.  
Adicionalmente, se observa que las muestras que fueron sometidas a tres ciclos de H – S 
poseen una relación de vacíos mayor que aquellas con un ciclo. Considerando que las 
muestras con tres ciclos representan un material sometido a procesos de humedecimiento 
y secado, y que Leroueil & Vaughan (1991) definen la desestructuración como la debida a 
procesos de deformación previa o remoldeo de los materiales, la diferencia en la relación 
de vacios de las muestras con uno y tres ciclos puede ser asociada a la desestructuración 
que presenta la muestra debido a su proceso de degradación.  
 
 
Figura 24. Curvas Relación de vacíos contra Succión 
En la Figura 25 se grafica la relación de vacíos contra la humedad y se presentan líneas 
de isosucción que fueron realizadas de manera aproximada sin realizar regresión alguna. 
En esta figura, al igual que en la anterior, se observa que a medida que la muestra está 
más seca (mayor succión), la relación de vacíos disminuye; lo anterior debido a la 
reducción del contenido de humedad de la muestra. Adicionalmente, se aprecia que las 
curvas elaboradas para las muestras sometidas a tres ciclos de H – S se encuentran a la 
izquierda y arriba de las curvas correspondientes a las muestras sometidas a un ciclo, lo 
que indica que para un mismo nivel de succión, las muestras con más ciclos presentan 
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una humedad de equilibrio menor que las de menos ciclos; mientras que la relación de 
vacíos es mayor en las muestras sometidas a más de un ciclo. 
 
Figura 25. Curva Relación de vacíos contra Humedad 
 
De las figuras anteriores, se resalta que las muestras correspondientes a cada condición 
de estudio presentaron una relación de vacíos que varía entre 0.31 y 0.27, siendo mayor 
en las muestras que presentan la menor succión. Asimismo, que el grado de saturación 
varía entre 65% y 20%, siendo mayor en las muestras que presentan la menor succión 
 
7.2. ENSAYOS DE CORTE DIRECTO NO DRENADOS 
De acuerdo con lo previsto, se realizaron 81 ensayos de corte directo en 27 condiciones 
diferentes; es decir, tres ensayos para cada condición de estudio definida en el numeral 
5.1 de este documento. Los registros de los ensayos se presentan en el Anexo 2.  
A partir de cada grupo de tres ensayos se obtuvo, mediante promedio, uno solo 
representativo de cada condición, así por ejemplo para la condición de succión 1 – ciclo 1 
con esfuerzo normal de 25 kPa, se obtuvo:  
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Figura 26. Curvas promedio obtenidas para la condición Succión 1 – Ciclo 1 – Esfuerzo 
normal 25  kPa 
En el Anexo 3. se presentan las gráficas correspondientes a valores promedio realizadas 
para cada condición de estudio y en la tabla siguiente se presentan los resultados más 
importantes: 
Tabla 9. Resumen de resultados de los ensayos de corte directo no drenados 
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Cortante 
Pico
(KPa)
Normal
(KPa)
Cortante 
residual 
(KPa)
Desplaz. 
Vertical 
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Desplaz 
Horizon. 
pico
REF 1.1 161.08 24.94 30.46 0.00 0.12 234.92 99.57 65.38 0.01 0.11 447.64 399.14 231.76 0.01 0.13
S1C1 3 180.13 24.98 24.93 0.01 0.10 271.89 100.10 74.29 0.03 0.12 503.38 400.91 244.85 0.00 0.15
S2C1 40 207.80 25.23 28.16 0.03 0.09 313.58 100.95 83.43 0.01 0.10 566.79 404.51 276.91 0.01 0.14
S3C1 94 249.02 25.24 28.27 0.04 0.08 394.45 100.99 85.86 0.00 0.11 689.02 405.35 280.15 0.01 0.15
S4C1 123 232.60 25.26 22.09 0.01 0.08 354.37 101.07 80.84 0.01 0.10 638.56 404.65 285.06 0.01 0.13
S1C3 3 146.92 25.03 20.78 0.03 0.10 233.09 100.10 72.91 0.01 0.10 494.82 401.93 267.67 0.01 0.17
S2C3 40 182.62 25.14 20.68 0.03 0.09 268.70 100.55 71.41 0.01 0.09 601.13 403.70 261.24 0.00 0.15
S3C3 94 260.50 25.22 25.68 0.01 0.07 363.42 100.93 83.20 0.01 0.10 724.71 404.60 271.81 0.01 0.14
S4C3 123 262.32 25.19 32.44 0.05 0.08 374.23 101.00 78.26 0.02 0.09 717.96 404.28 269.22 0.01 0.13
Succion
(MPa)
σ = 25 kPa σ = 100 kPa σ = 400 kPa
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En la Figura 27 se presentan las curvas esfuerzo cortante contra esfuerzo normal de los 
ensayos realizados en la investigación y en la Figura 28 se muestran las curvas esfuerzo 
cortante contra desplazamiento horizontal. 
 
 
Figura 27. Curva esfuerzo cortante vs esfuerzo normal. Ensayos de corte directo  
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Figura 28. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento horizontal. Ensayos de corte 
directo  
7.2.1. Índice de fragilidad 
Como se aprecia en la Figura 28 las muestras mostraron un comportamiento frágil 
durante el desarrollo de los ensayos, el cual es menor en la medida que el esfuerzo 
normal es mayor. Con el objeto de cuantificar la fragilidad presentada por las muestras se 
calculó el índice de fragilidad (Pineda,2004) como sigue:  
 
ܫ௙ ൌ
ሺ߬௠௔௫ െ ߬௥௘௦௜ௗ௨௔௟ሻ
߬௠௔௫
 
En la Tabla 10 se presentan los índices de fragilidad obtenidos en las 27 condiciones de 
estudio; en ella se observa que la mayor fragilidad se presenta en los ensayos realizados 
a un esfuerzo normal menor de forma tal que para un esfuerzo normal de 25 kPa el índice 
de fragilidad es mayor al 80% y para un esfuerzo normal de 400 kPa el índice varía entre 
45% y 65%. 
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Tabla 10. Cálculo del índice de fragilidad 
 
 
Con el propósito de evidenciar el efecto del esfuerzo normal aplicado durante el ensayo 
de corte directo  en la fragilidad presentada por el material de estudio, se elaboró la 
Figura 29 donde se normaliza la curva esfuerzo cortante contra desplazamiento con 
respecto al esfuerzo residual. De acuerdo con esta figura y con el índice de fragilidad 
calculado, se realizan las siguientes apreciaciones: 
• La fragilidad presentada durante los ensayos es mayor en la medida que esfuerzo 
normal es menor. Por ejemplo, para un nivel de succión cero, se tendrían los siguientes 
índices del orden de 85%, 70% y 50 % para esfuerzos normales de 25, 100 y 400 MPa, 
respectivamente. 
• Se aprecia un leve incremento en la fragilidad a medida que la succión aumenta; 
expresado de otra forma, en la medida que la succión disminuye el material presenta 
un comportamiento menos frágil, situación que coincide con la hipótesis planteada: “En 
materiales con succiones altas se presenta un comportamiento frágil que tiende a 
volverse dúctil en la medida que la succión disminuye”. Esto es más evidente en la 
Figura 30 y en la Figura 31 donde se grafica el índice de fragilidad contra la succión 
de las muestras y τmax/τresidual contra la succión, respectivamente. En esta última gráfica 
se observa que para un esfuerzo normal de 25 kPa, el τmax ≈ 8 τresidual, para un esfuerzo 
normal de 100 kPa, el τmax ≈ 4 τresidual y para un esfuerzo normal de 400 kPa, el τmax ≈ 
2 τresidual, lo cual, adicionalmente, refleja la disminución de la fragilidad con el 
incremento del esfuerzo normal aplicado. 
• La relación entre fragilidad y succión tiende a ser lineal, aumentando la fragilidad a 
medida que la succión aumenta. Esta relación es muy similar independientemente del 
nivel de degradación y del esfuerzo normal aplicado, encontrándose que varía entre 
2x10-4 y 8x10-4; en esta relación el índice de fragilidad tiene unidades de tanto por 
ciento y el esfuerzo unidades de kPa. 
 
Cortante
(KPa)
Cortante 
residual 
(KPa)
Índice de 
fragilidad 
(%)
Cortante
(KPa)
Cortante 
residual 
(KPa)
Índice de 
fragilidad 
(%)
Cortante
(KPa)
Cortante 
residual 
(KPa)
Índice de 
fragilidad 
(%)
REF 1.1 161.08 30.46 81.09% 234.92 65.38 72.17% 447.64 231.76 48.23%
S1C1 3 180.13 24.93 86.16% 271.89 74.29 72.68% 503.38 244.85 51.36%
S2C1 40 207.80 28.16 86.45% 313.58 83.43 73.40% 566.79 276.91 51.14%
S3C1 94 249.02 28.27 88.65% 394.45 85.86 78.23% 689.02 280.15 59.34%
S4C1 123 232.60 22.09 90.50% 354.37 80.84 77.19% 638.56 285.06 55.36%
S1C3 3 146.92 20.78 85.85% 233.09 72.91 68.72% 494.82 267.67 45.91%
S2C3 40 182.62 20.68 88.68% 268.70 71.41 73.42% 601.13 261.24 56.54%
S3C3 94 260.50 25.68 90.14% 363.42 83.20 77.11% 724.71 271.81 62.49%
S4C3 123 262.32 32.44 87.63% 374.23 78.26 79.09% 717.96 269.22 62.50%
Succion
(MPa)
σ = 25 kPa σ = 100 kPa σ = 400 kPa
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Figura 29. Curva esfuerzo cortante normalizado con respecto al esfuerzo cortante residual vs desplazamiento horizontal. 
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Figura 30. Curva índice de fragilidad contra Succión 
 
Figura 31. Curva τmax/τresidual contra Succión 
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7.2.2. Resistencia al corte 
A continuación se presentan los análisis realizados a los resultados obtenidos en cuanto a 
las variables que intervienen: resistencia al corte, succión, desplazamiento y condiciones 
de estado. 
7.2.2.1. Relaciones esfuerzo cortante – succión 
En las páginas subsiguientes, Figura 32 a Figura 37, se comparan los resultados 
obtenidos de los ensayos de corte directo. Las comparaciones se realizan considerando 
por una parte el efecto de la succión y por otra el efecto de los ciclos de H – S. 
En dichas gráficas se puede apreciar que: 
• A medida que aumenta la succión, la resistencia aumenta. Numéricamente, esto se 
puede apreciar en la siguiente tabla, en la cual se presentan los valores de resistencia 
normalizados con respecto a la resistencia obtenida en la condición de referencia (S = 
1.1 MPa). 
Tabla 11. Valores de resistencia normalizados con la resistencia de referencia 
 
 
Como se aprecia, en las succiones 3 y 4 no se presenta la condición de aumento de 
resistencia debido al incremento de la succión. Revisando el seguimiento realizado al 
proceso de imposición de succión, donde se llevó a cabo una medición de verificación 
de las humedades relativas de los recipientes, se encontró que la solución 
correspondiente a la succión 4 no alcanzó la humedad relativa esperada y su valor se 
encuentra muy cercano al obtenido con la succión 3; esta situación explica el 
comportamiento observado en los resultados ya que el valor real de S4 es similar a S3. 
• En succiones bajas el efecto de los ciclos de H – S es más marcado, de tal forma que 
las muestras con tres ciclos presentan menores resistencias. En el caso de las 
succiones 3 y 4, este efecto no es tan evidente debido las resistencias obtenidas por 
las muestras sometidas a tres ciclos es muy similar a las obtenidas por muestras 
sometidas a un ciclo.  
25KPa 100KPa 400KPa
τmax / τref τmax / τref τmax / τref
REF 1.1 1.00 1.00 1.00
S1C1 3 1.12 1.16 1.12
S2C1 40 1.29 1.33 1.27
S3C1 94 1.55 1.68 1.54
S4C1 123 1.44 1.51 1.43
S1C3 3 0.91 0.99 1.11
S2C3 40 1.13 1.14 1.34
S3C3 94 1.62 1.55 1.62
S4C3 123 1.63 1.59 1.60
Succion
(Mpa)
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• En la Figura 37, correspondiente a un esfuerzo vertical de 400 kPa, se observa como 
el efecto de los ciclos parece no ser tan evidente, lo que estaría implicando que para 
esfuerzos verticales altos, la resistencia no se vería seriamente afectada por la 
degradación del material. Lo anterior debido que se obtuvieron resistencias al corte 
muy parecidas en las muestras con uno y con tres ciclos. 
• Observando la resistencia residual obtenida, se pueden apreciar dos situaciones, a 
saber: 1). Para condiciones similares de degradación (uno o tres ciclos), la resistencia 
residual presenta valores que no difieren entre sí en más de un 20%, con respecto al 
promedio de τresidual, independientemente el nivel de succión que presentan las 
muestras; esto en el caso de un esfuerzo normal de 25 kPa ya que en esfuerzos de 
100 kPa o 400 kPa, la diferencia es incluso menor al 10%. 2). Para condiciones 
similares de succión, la resistencia residual no se ve afectada significativamente por el 
número de ciclos de humedecimiento y secado, el intervalo en que ésta varía no 
supera el 20% de diferencia. 
Adicionalmente se puede observar que el desplazamiento a partir del cual se presenta 
la resistencia residual es el mismo, independientemente del nivel de succión y del 
número de ciclos de humedecimiento – secado. 
Por lo anterior, se puede inferir que la resistencia residual no es función de las 
características transitorias de los materiales como lo son los niveles de succión o de 
degradación; pero si es función del esfuerzo vertical al que se encuentra sometido de 
forma tal que para 25 kPa τresidual = 26 kPa, para 100 kPa τresidual = 77 kPa y para 400 
kPa τresidual = 265 kPa. 
Considerando que los niveles de degradación estudiados no tienen un contraste muy 
grande, será conveniente incluir en futuras investigaciones niveles de degradación más 
drásticos que permitan verificar que la resistencia residual no depende de la 
degradación del material o establecer hasta qué punto esta afirmación es correcta. 
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Figura 32. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento – 25 kPa 
0
50
100
150
200
250
300
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
E
s
f
u
e
r
z
o
 
C
o
r
t
a
n
t
e
 
(
K
P
a
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
Ref S1C1 S2C1 S3C1 S4C1
0
50
100
150
200
250
300
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
E
s
f
u
e
r
z
o
 
C
o
r
t
a
n
t
e
 
(
K
P
a
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
Ref S1C3 S2C3 S3C3 S4C3
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 58 
  
  
Figura 33. Curva esfuerzo cortante vs deformación – 25 kPa ciclos  
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Figura 34. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento – 100 kPa 
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Figura 35. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento – 100 kPa ciclos 
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Figura 36. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento – 400 kPa 
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Figura 37. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento – 400 kPa ciclos 
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Integrando las gráficas de esfuerzo cortante contra succión en una sola, para las dos 
condiciones de ciclos de H – S, se construyó la Figura 38 en la cual se observa que: 
• El esfuerzo cortante aumenta a medida que aumenta la succión independientemente 
del esfuerzo vertical y los ciclos aplicados. 
• La tendencia de las curvas soportan la afirmación anterior; sin embargo, este aumento 
de resistencia con la succión es evidente solo hasta un nivel de succión de 94 MPa, a 
partir del cual las curvas tienden a volverse horizontales o a decaer, indicando que la 
resistencia al corte no aumentará indefinidamente con la succión; es decir, existe un 
valor máximo de resistencia a partir del cual, con el incremento de la succión la 
resistencia decaerá.  
• Para un mismo nivel de succión, a medida que se incrementa el esfuerzo vertical, el 
esfuerzo cortante aumenta. 
• El efecto de los ciclos, para un mismo esfuerzo vertical, se reflejó en una pequeña 
disminución del esfuerzo cortante; sin embargo, en algunos casos de succiones altas la 
resistencia al corte fue levemente mayor en las muestras con tres ciclos. Esta situación 
puede estar indicando que a partir de determinado valor de succión, el material se 
vuelve insensible al nivel de degradación que experimenta; por tanto en próximas 
investigaciones, trabajando con niveles de succión complementarios a los aquí 
trabajados y con niveles de degradación más drásticos, se deberá verificar dicha 
afirmación. 
 
Figura 38. Curvas esfuerzo cortante vs Succión  
 
En la Figura 39 se grafica el esfuerzo cortante normalizado con respecto a la condición 
de referencia, correspondiente a la muestra compactada sin imponer ciclos de 
humedecimiento secado, contra la succión, lo que permite apreciar con mayor claridad el 
incremento de la resistencia debido al incremento en succión.  
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Figura 39. Curvas τMAX / τREF  vs Succión  
 
7.2.2.2. Relaciones esfuerzo cortante – condiciones de estado 
En la  Figura 40 y en la Figura 41 se grafica el esfuerzo cortante máximo contra la 
humedad y el grado de saturación, respectivamente. En estas gráficas se observa que: 
• El esfuerzo cortante es mayor a medida que la humedad es menor y que el grado de 
saturación es menor; es decir, cuando la succión es mayor. 
• En la Figura 40, se observa un desfase entre las curvas correspondientes a un ciclo y 
a tres ciclos, situación que refleja la degradación del material por la aplicación de los 
ciclos de H-S. Esto puede ser explicado como consecuencia de las mayores relaciones 
de vacíos, que aumentan con los ciclos de H-S, para los mismos niveles de succión, 
mostrando la desestructuración (alteración) progresiva del material. 
En la Figura 41, se aprecia que las curvas resistencia al corte contra el grado de 
saturación, construidas de manera aproximada, presentan formas muy similares 
independientemente del esfuerzo normal aplicado, siendo las resistencias mayores a 
menores grados de saturación.  
Adicionalmente, se observa que en la medida que las condiciones de succión 
aumentan y la saturación disminuye, las curvas de isosucción, construidas de forma 
aproximada, tienden a ser más verticales y más unidas lo que implica que la resistencia 
es menos dependiente de las condiciones de succión e incluso que podría existir un 
límite inferior del grado de saturación (alrededor de 30%) a partir del cual sólo depende 
del esfuerzo normal. Esto último también pudo verse en gráficas anteriores y en 
estudios previos, donde se ha encontrado que para niveles bajos de saturación 
(succiones muy altas) la succión no tiene efecto sobre la resistencia cortante, lo que 
significa que la fase de agua se aloja en los finos poros dentro de los paquetes de 
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suelo, y no afecta de manera importante los contactos entre partículas donde se 
desarrolla el corte. (Pineda - 2004, Toll – 1990 y otros)  
 
Figura 40. Curva esfuerzo cortante máximo contra humedad 
 
Figura 41. Curva esfuerzo cortante máximo contra el grado de saturación 
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7.2.2.3. Relaciones esfuerzo cortante – desplazamiento horizontal 
En primera instancia se analiza la relación esfuerzo cortante – desplazamiento antes de 
llegar a la falla, lo cual se realiza a través de la pendiente inicial de las curvas τ  δ.  
En la Figura 32, Figura 34 y Figura 36, incluidas en páginas anteriores, se evidenció que 
a medida que la succión incrementa, la relación esfuerzo – desplazamiento aumenta. 
Asimismo, se evidenció que el desplazamiento requerido para alcanzar la falla es más o 
menos igual para un mismo nivel de esfuerzo normal y aumenta con el incremento del 
esfuerzo normal.  
Con el propósito de evaluar numéricamente la relación esfuerzo - desplazamiento, en 
cada curva τ  δ, se tomaron los puntos que describían la parte recta antes de llegar al 
pico y con ellos se realizó una regresión lineal garantizando que el coeficiente de 
correlación fuera del orden de 0.99. Los resultados de aplicar este procedimiento se 
presentan en el Anexo 4 y en la Tabla 12. 
Tabla 12. Relación esfuerzo cortante – desplazamiento antes de alcanzar la falla 
 
En la Figura 42, se grafican los valores contenidos en la Tabla 12, donde se observa el 
incremento de la relación esfuerzo cortante (τ) - desplazamiento horizontal (δ), rigidez a la 
cizalla, con la succión. Adicionalmente, se tienen las siguientes apreciaciones: 
• En todos los casos se presenta un incremento de la relación τ − δ a medida que la 
succión aumenta; sin embargo, dicho incremento, con respecto a los valores de 
referencia, es mayor en los ensayos realizados con un esfuerzo vertical menor.  
• Aunque en algunos casos se observa una disminución de la relación τ − δ  por efecto 
de la aplicación de los ciclos de humedecimiento – secado, que podría relacionarse 
con la degradación del material, este comportamiento no puede generalizarse. 
Seguramente el ensayo de corte directo no es lo suficientemente sensible para 
detectar los cambios previsibles y el número de ciclos aplicados fueron pocos y no son 
concluyentes para determinar cómo varía la relación τ − δ con la degradación. 
En la Figura 43, se presenta la curva relación τ − δ vs resistencia pico al corte. En ella se 
observa un aumento de la relación asociado al aumento en la resistencia al corte, este 
incremento es mayor en los ensayos realizados a esfuerzos verticales menores; es decir, 
para este nivel de esfuerzo vertical dado con un pequeño aumento del esfuerzo máximo la 
25KPa 100KPa 400KPa
REF 1.1 1990.1 2541.6 3909.9
S1C1 3 2657.6 3336.2 3965.6
S2C1 40 3133.4 3921.6 4713.8
S3C1 94 4323.7 4562.7 5348.6
S4C1 123 3616.5 5450.5 5513.9
S1C3 3 2089.8 2675.3 3031.2
S2C3 40 2820.5 3779.6 4730.7
S3C3 94 4427.7 5878.9 6449.2
S4C3 123 4627.8 5719.9 6557.8
Succión
kPa / cm
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relación τ − δ presenta un incremento considerable. Esta situación está relacionada 
directamente con la fragilidad del material, la cual es mayor en los casos que el  esfuerzo 
vertical es menor. 
 
Figura 42. Curva relación esfuerzo cortante – desplazamiento contra succión 
 
 
Figura 43. Curva relación esfuerzo cortante – desplazamiento contra esfuerzo cortante 
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Ahora, con el propósito de comparar los desplazamientos alcanzados por las muestras al 
llegar al esfuerzo cortante máximo, se elaboró la Figura 44. En esta figura se observa 
que: 
• A medida que el esfuerzo normal aumenta, el desplazamiento desarrollado para 
alcanzar el esfuerzo cortante máximo es mayor. En las muestras sometidas a un σN = 
25 kPa, el desplazamiento correspondiente al τmax varía entre 0.07 – 0.10 cm, para σN = 
100 kPa varía entre 0.09 – 0.12 cm y para σN = 400 kPa varía entre 0.13 – 0.17 cm. 
• El desplazamiento requerido para alcanzar el esfuerzo cortante máximo no es afectado 
por el nivel de degradación del material. Independientemente del número de ciclos, las 
muestras presentaron desplazamientos (absolutos) similares. 
• A medida que la succión aumenta, el desplazamiento requerido para alcanzar la falla 
es menor y la resistencia al corte es mayor, por tanto la relación esfuerzo cortante 
desplazamiento antes de alcanzar el esfuerzo cortante máximo es mayor, como se 
indicó en el numeral anterior. 
 
Figura 44. Curva esfuerzo cortante máximo contra desplazamiento 
 
7.2.2.4. Relaciones con desplazamiento vertical 
Durante el desarrollo de los ensayos de corte se midieron los desplazamientos verticales, 
a partir de los cuales se puede determinar que las muestras, en el proceso de corte, 
experimentan dilatancia, aumento de volumen, asociada a la rugosidad de la superficie de 
falla, lo cual generó un registro de lecturas que indicaron que la muestra se estaba 
expandiendo.. En la Fotografía 8 se muestra la superficie típica generada durante el 
ensayo, la cual presenta pequeñas ondulaciones que con el desplazamiento de un bloque 
sobre el otro produce lecturas del deformímetro vertical asociadas con expansión. 
Algunas muestras experimentaron compresión al inicio de los ensayos, lo que puede ser 
atribuido a la presión de aire en la muestra, la cual puede ser mayor para esfuerzos 
normales bajos y como el aire es "incompresible" se induce una deformación. Esto se 
confirma al observar las curvas desplazamiento vertical contra desplazamiento horizontal, 
y = ‐3058.3x + 484.99
R² = 0.9484
y = ‐2272.3x + 577.84
R² = 0.1702
y = ‐1658x + 835.71
R² = 0.0381
y = ‐4204.4x + 570.47
R² = 0.8858
y = ‐2321.2x + 530.37
R² = 0.0369
y = ‐6129.5x + 1538.8
R² = 0.9202
0
100
200
300
400
500
600
700
800
0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18
Es
fu
er
zo
 c
or
ta
nt
e 
m
áx
im
o(
KP
a)
Desplazamiento Horizontal  (cm)
τ vs Desplaz. horizontal
C1‐25KPa C1‐100KPa C1‐400KPa
C3‐25KPa C3‐100KPa C3‐400KPa
s=3MPa
s=40MPa
s=94MPa
s=123MPa
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS 
DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 69 
en donde para esfuerzos normales bajos las muestras empiezan dilatando, respuesta 
atribuida a la presencia de aire en los poros relativamente mayor que el esfuerzo total 
aplicado, mientras que para esfuerzos normales altos, por lo menos mayores que la Patm, 
si se observan compresiones iniciales. Por tanto el comportamiento inicial es debido 
esencialmente a la presencia de aire en los poros o disuelto en el agua, mientras que de 
ahí en adelante es debido a la succión matricial, que sería igual a la succión total.  
 
Fotografía 8. Rugosidad de la superficie de falla 
 
Desde la Figura 45 hasta la Figura 47 se muestran las gráficas de desplazamiento 
vertical vs desplazamiento horizontal obtenidas para cada esfuerzo vertical aplicado, en 
ellas se señala el intervalo de desplazamiento horizontal en el cual se alcanza el esfuerzo 
cortante máximo.  
En dichas gráficas se aprecia que el desplazamiento vertical es mínimo antes que la 
muestra alcanza el esfuerzo cortante máximo; una vez éste se logra, la muestra está en 
falla y los desplazamientos verticales se hacen evidentes. Se presenta un aumento 
considerable en los desplazamientos verticales desde la falla hasta que el esfuerzo 
cortante decrece. Finalmente el desplazamiento vertical tiende a permanecer constante 
mientras se desarrolla la resistencia cortante residual.  
El aumento en los desplazamientos verticales, los cuales hacen referencia a expansión, 
está asociado con la rugosidad de la superficie de falla. Dicha rugosidad hace que la parte 
superior de la muestra se eleve al deslizarse sobre la superficie causando un aumento en 
los desplazamientos verticales. 
Finalmente, en las gráficas presentadas se observa que los desplazamientos verticales no 
son función del nivel de succión de las muestras debido a que no se aprecia un patrón de 
comportamiento con respecto a dicha variable. En cuanto a su relación con el esfuerzo 
normal, los desplazamientos verticales son menores cuando la carga vertical aplicada es 
mayor. Lo anterior implica que la dilatancia no depende de la succión pero si del esfuerzo 
efectivo normal. 
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Figura 45. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento horizontal y desplazamiento 
vertical vs desplazamiento horizontal – σN = 25 kPa 
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Figura 46. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento horizontal y desplazamiento 
vertical vs desplazamiento horizontal – σN = 100 kPa 
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Figura 47. Curva esfuerzo cortante vs desplazamiento horizontal y desplazamiento 
vertical vs desplazamiento horizontal – σN = 400 kPa 
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7.2.3. Aplicación del criterio de Mohr – Coulomb extendido 
Con el propósito de aproximarse a lo que sería una superficie de la envolvente de falla 
obtenida con los ensayos realizados, se elaboró la Figura 48 y la Figura 49. Estas figuras 
fueron obtenidas de unir los esfuerzos cortante pico de cada situación analizada. 
Estas gráficas fueron realizadas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
• Mediante la técnica del equilibrio de vapor, la humedad relativa impuesta se asocia con 
la succión total; sin embargo, aunque se sabe que la succión osmótica no 
necesariamente es cero, ésta puede estar en valores relativamente bajos. De acuerdo 
con Fredlund et al, 1996; en valores de succión altas, (> 3000 kPa), la succión matricial 
y la succión total pueden asumirse como iguales, por tanto en estos análisis no se hace 
distinción entre succión total y matricial. 
• Dado que los ensayos de corte directo se elaboraron en un equipo de corte 
convencional, no se cuenta con mediciones de presiones de aire ni de presiones de 
agua, situación que no permite conocer el valor del esfuerzo normal neto. A pesar de 
esta situación, se considera apropiado dibujar la curva esfuerzo cortante contra  
esfuerzo normal, para la aplicación del criterio de resistencia de Mohr Coulomb para 
suelos parcialmente saturados descrito en el numeral 3.2.1 de este documento. 
• Se trabajó con esfuerzos cortantes pico 
• Considerando el criterio de Mohr Coulomb de las curvas esfuerzo cortante vs succión 
se puede obtener el ángulo de fricción interno asociado con la succión matricial, φb, 
para igual esfuerzo normal  
A pesar que no se tiene la certeza del valor de succión real que fue impuesta a las 
muestras denominadas “Succión 4”, para el análisis se asume que corresponde al valor 
de succión inicialmente estimado. 
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Figura 48. Superficie esfuerzo cortante vs esfuerzo normal vs succión – Un ciclo 
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Figura 49. Superficie esfuerzo cortante vs esfuerzo normal vs succión – Tres ciclos 
Con el objeto de analizar adecuadamente las curvas anteriores, se presenta la Figura 50 
y la Figura 51, en las cuales se observan las proyecciones del esfuerzo cortante pico 
contra succión y del esfuerzo cortante pico contra esfuerzo normal.  
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 Figura 50. Curvas esfuerzo cortante pico contra succión y esfuerzo cortante pico contra 
esfuerzo normal – Un ciclo 
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Figura 51. Curvas esfuerzo cortante pico contra succión y esfuerzo cortante pico contra 
esfuerzo normal – Tres ciclos 
En la Figura 50 y en la Figura 51, se presentan las regresiones lineales de los datos que 
fueron tomados. A partir de dichas regresiones se obtienen los siguientes valores; sin 
embargo, debe tenerse en cuenta que éstos no pueden ser empleados para efectos de 
diseño debido a que fueron obtenidos a partir de los esfuerzos cortantes pico y no de los 
esfuerzos cortante en la falla. 
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Tabla 13. Ángulo de fricción interno asociado con la succión matricial, φb 
    
Notas:  1. Valor tomado de la curva esfuerzo cortante pico vs succión, donde el esfuerzo cortante 
está en kPa y la succión se encuentra en MPa. 
2. Valor corregido para que las variables estén en las mismas unidades. 
Tabla 14. Ángulo de fricción interno, φ’, y cohesión, obtenidos de las curvas 
esfuerzo cortante vs esfuerzo normal  
    
 
Como se observa en la Tabla 13, para los tres niveles de esfuerzo normal estudiados e 
independientemente de la degradación, el ángulo de fricción debido a la succión matricial 
es muy similar y cercano a 0º, lo que corrobora que las curvas esfuerzo cortante vs 
succión matricial a diferentes esfuerzos normales son paralelas entre sí (Escario, 1980). 
Esto no se aprecia en las gráficas mostradas por las diferencias de escala entre los ejes. 
En la Tabla 14, se muestran los ángulos de fricción pico asociados con el esfuerzo 
normal. Para las muestras con un ciclo de H-S, φ’ varía entre 40º y 48º con un valor 
promedio de 44º. En las muestras con tres ciclos de H-S, φ’ varía entre 42º y 51º con un 
valor promedio de 48º. De acuerdo con estos valores, las curvas τ – σ no son 
estrictamente paralelas. 
Además, se puede apreciar que el valor de la cohesión aumenta con la succión, lo que 
refleja el hecho que se presente una mayor resistencia al corte en materiales con niveles 
de succión mayores. 
El efecto de la degradación no es muy evidente en los resultados aquí presentados. Como 
ya se expuso, el ángulo de fricción asociado a la succión matricial es prácticamente el 
mismo independientemente del número de ciclos de H-S e igual sucede con el ángulo de 
fricción asociado con el esfuerzo normal, donde éste varía en un rango reducido. Si se 
comparan los valores de “cohesión” se observa que éstos son menores en las muestras 
con tres ciclos de H-S indicando que estas envolventes, en una curva esfuerzo cortante vs 
esfuerzo normal, se encuentran más abajo que las envolventes de las muestras con un 
σN (KPa) tanφ
B 
(KPa/MPa) (1)
tanφB (2) φB (grados)
25 0.5014 0.0005 0.03
100 0.8411 0.0008 0.05
400 1.3418 0.0013 0.08
Un ciclo
σN (KPa) tanφ
B 
(KPa/MPa) (1)
tanφB (2) φB (grados)
25 1.0485 0.0010 0.06
100 1.2768 0.0013 0.07
400 1.9542 0.0020 0.11
Tres ciclos
Succión 
(MPa)
tanφ ' φ ' (grados) c (kPa)
3 0.84 40 172
40 0.93 43 201
94 1.12 48 248
123 1.04 46 226
Un ciclo
Succión 
(MPa)
tanφ ' φ ' (grados) c (kPa)
3 0.91 42 132
40 1.11 48 156
94 1.23 51 235
123 1.20 50 242
Tres ciclos
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solo ciclo. Esto último evidencia, como es de esperarse, que las muestras menos 
degradadas presentan mayor resistencia que las muestras más degradadas. 
7.3. ENSAYOS DRENADOS 
Con el propósito de contrastar los resultados obtenidos durante la investigación, los 
cuales se realizaron en condiciones no drenadas, se realizaron 8 ensayos drenados bajo 
condiciones de nivel de carga vertical de 25 kPa y 400 kPa, como sigue: 
Tabla 15. Programación ensayos de corte directo 
Ensayo Succión (MPa) Ciclo 
Esfuerzo 
vertical 
(kPa) 
1 3 1 400 
2 40 1 25 
3 94 1 25 
4 123 1 400 
5 3 3 400 
6 40 3 25 
7 94 3 25 
8 123 3 400 
 
7.3.1. Resistencia cortante drenada 
Los registros de los ensayos realizados se presentan en el Anexo 5. 
En la Figura 52 se presentan las curvas esfuerzo cortante contra esfuerzo normal de los 
ensayos realizados en condiciones drenadas y en la Figura 53 se muestran las curvas 
esfuerzo cortante contra desplazamiento horizontal. 
En estas figuras no se muestran las envolventes de falla dado que solo se tiene un punto 
para cada condición estudiada. 
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Figura 52. Curvas esfuerzo cortante vs esfuerzo normal – Ensayos drenados 
 
 
Figura 53. Curvas esfuerzo cortante vs desplazamiento – Ensayos drenados 
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De la misma forma que en los ensayos no drenados, los ensayos drenados muestran un 
comportamiento frágil de los materiales que tiende a ser menor cuando se aplican 
esfuerzos verticales mayores. En la Tabla 16, se presenta el índice de fragilidad calculado 
como se indicó en el numeral 7.2.1 de este documento. 
Tabla 16. Ensayos drenados vs ensayos no drenados 
 
 
 
A partir de los datos mostrados en la Tabla 16, se realizan las siguientes apreciaciones: 
• Los ensayos drenados y los no drenados se diferencian por la velocidad de aplicación 
de la fuerza de corte, la cual es de 0.08 mm/min para los drenados y de 1 mm/min para 
los no drenados. 
• El índice de fragilidad es muy similar en los ensayos realizados bajo condiciones 
drenadas y bajo condiciones no drenadas, lo que implica que la fragilidad es una 
característica propia del material de estudio y no se ve influenciada por la velocidad de 
aplicación de la fuerza de corte o la velocidad de los ensayos de corte drenados debe 
ser mucho menor para poder apreciar diferencias. 
Condición 
ensayo
Esf. 
Normal
(KPa)
Succión 
(Mpa)
Esf. 
Cortante
(KPa)
ωinicial ωfinal
Cortante 
residual
(KPa)
Indice de 
fragilidad
S1C1 400 3 499.68 6.88% 6.86% 215.04 56.97%
S1C3 400 3 499.16 5.56% 5.69% 269.62 45.98%
S2C1 25 40 275.89 4.03% 4.03% 25.62 90.71%
S2C3 25 40 209.25 3.97% 4.06% 24.92 88.09%
S3C1 25 94 405.83 3.17% 3.06% 26.07 93.58%
S3C3 25 94 351.36 2.71% 2.82% 31.53 91.03%
S4C1 400 123 651.01 3.44% 3.56% 292.42 55.08%
S4C3 400 123 739.89 2.53% 2.29% 287.67 61.12%
DRENADOS
Condición 
ensayo
Esf. 
Normal
(KPa)
Succión 
(Mpa)
Esf. 
Cortante
(KPa)
ωinicial ωfinal
Cortante 
residual
(KPa)
Indice de 
fragilidad
S1C1 400 3 503.38 6.88% 6.99% 244.85 51.36%
S1C3 400 3 494.82 5.56% 5.49% 267.67 45.91%
S2C1 25 40 207.80 4.03% 4.08% 28.16 86.45%
S2C3 25 40 182.62 3.97% 4.11% 20.68 88.68%
S3C1 25 94 249.02 3.17% 2.96% 28.27 88.65%
S3C3 25 94 260.50 2.71% 2.80% 25.68 90.14%
S4C1 400 123 638.56 3.44% 3.66% 285.06 55.36%
S4C3 400 123 717.96 2.53% 2.53% 269.22 62.50%
NO DRENADOS
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• El valor de la resistencia cortante en condiciones drenadas es similar al obtenido en 
condiciones no drenadas para el esfuerzo vertical mayor (400 kPa). Otra situación 
ocurre cuando se aplica el esfuerzo vertical de 25 kPa; en este caso, los ensayos 
drenados presentan mayores resistencias que los ensayos no drenados.  
• De acuerdo con lo anterior, el comportamiento del material bajo condiciones drenadas 
y no drenadas puede considerarse el mismo cuando los esfuerzos verticales aplicados 
son grandes.  
• Bajo un nivel de esfuerzo vertical determinado, el esfuerzo cortante es mayor en las 
muestras que presentan mayor succión, situación que también se presenta en los 
ensayos no drenados. 
• El valor de la resistencia residual obtenido en condiciones drenadas y en condiciones 
no drenadas es el mismo para todos los casos estudiados, lo que corrobora que la 
resistencia residual es una propiedad característica del material que no depende del 
nivel de succión, del nivel de degradación o de la velocidad de aplicación de la carga. 
• El efecto de los ciclos no es muy marcado; sin embargo, cuando se aplicó un esfuerzo 
vertical bajo, se obtuvieron menores valores de resistencia para las muestras más 
degradadas. En el caso del esfuerzo vertical de 400 kPa, los valores de resistencia 
fueron similares para uno y tres ciclos, situación que también se evidenció en los 
ensayos no drenados. 
• Comparando la relación esfuerzo cortante – desplazamiento antes de alcanzar el 
esfuerzo cortante máximo, se observa que éste es mayor en los ensayos drenados; es 
decir, dichas muestras requieren un menor desplazamiento para alcanzar el esfuerzo 
cortante máximo. 
• Los aspectos mencionados, se aprecian con mayor claridad en la Figura 54. 
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Figura 54. Comparación de curvas esfuerzo cortante vs desplazamiento – Condición 
drenada y no drenada 
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7.3.2. Desplazamientos 
Observando la Figura 53, se aprecia que el esfuerzo cortante máximo fue obtenido para 
valores de desplazamiento que varían entre 0.06 – 0.1 cm para el esfuerzo vertical de 400 
kPa y entre 0.03 – 0.04 cm para el esfuerzo vertical de 25 kPa. Estos valores son 
menores a los obtenidos en los ensayos no drenados ya que, como se indicó 
anteriormente, la relación esfuerzo cortante – desplazamiento, antes de alcanzar el 
esfuerzo cortante máximo, es mayor en los ensayos drenados.  
En la Figura 55 se presentan las curvas desplazamiento vertical vs desplazamiento 
horizontal obtenidas en los 8 ensayos drenados que se realizaron. En estas curvas se 
observa que para el esfuerzo vertical de 400 kPa, inicialmente las muestras experimentan 
un proceso de compresión, pero al llegar a la falla se produce un desplazamiento vertical 
positivo asociado con el levantamiento de la parte superior de la muestra al deslizarse por 
la superficie rugosa que se ha generado. En las muestras ensayadas con el esfuerzo 
vertical de 25 kPa sólo se aprecia el desplazamiento vertical positivo, es decir, el esfuerzo 
vertical aplicado no es suficiente para comprimir la muestra. 
 
Figura 55. Curvas desplazamiento vertical vs desplazamiento horizontal – Ensayos 
drenados 
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(2008) quien estudió un material procedente de la misma cuenca geográfica. En dicha 
investigación el material se encontraba en su estado natural (roca) y se realizaron 
ensayos de corte directo para determinar la influencia de la degradación en su resistencia 
al corte. 
Debido que el objetivo de dicha investigación fue el estudio de la degradación, se trabajó 
rango pequeño de succión, que según se reporta fue aproximadamente 40 MPa en 
muestras de ciclos secos y de menor a 1 MPa en muestras de ciclos húmedos. 
Comparando los resultados obtenidos para un nivel de succión de 40 MPa (succión 2), se 
tiene: 
Tabla 17. Resultados de esfuerzo cortante máximo (kPa) 
Esfuerzo normal Ciclos Tovar (2008) Melo (2009) 
25 
Ciclo 0 (seca)  208 
Ciclo 3 (seca)  183 
50 
Ciclo 0 (seca) 34  
Ciclo 1 (seca) 35  
Ciclo 3 (seca) 32  
100 
Ciclo 0 (seca) 69  
Ciclo 1 (seca) 64 314 
Ciclo 3 (seca) 55 269 
200 
Ciclo 0 (seca) 140  
Ciclo 1 (seca) 122  
Ciclo 3 (seca) 101  
400 
Ciclo 1 (seca)  567 
Ciclo 3 (seca)  601 
Como se puede apreciar, los resultados presentados por Tovar (2008) son 
considerablemente menores a los obtenidos en esta investigación. Esto puede deberse a 
varias situaciones, a saber: 
• La forma de aplicación de los ciclos es diferente (Tovar cubrió las muestras con cinta 
microporo y las humedeció mediante inmersión y las seco en el horno); por tanto, a 
pesar de tener el mismo número de ciclos, el nivel de degradación de las muestras de 
Tovar es más drástico que el de esta investigación. 
• Tovar (2008) empleó núcleos de roca y realizó ensayos de corte directo a través de  
discontinuidades naturales. 
Lo anterior implica que los resultados de esta investigación, aunque muestran como es el 
comportamiento en general de la resistencia al corte y la succión, no pueden ser 
extrapolados al material in-situ, debido que las condiciones in-situ son diferentes a las 
estudiadas.  
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
En este capítulo final, se recopilan los aspectos más importantes encontrados durante la 
investigación, con la cual se pretende realizar un aporte al conocimiento de los suelos 
derivados de rocas lodosas, mediante el estudio de una de las variables que controlan el 
comportamiento mecánico de dichos materiales: la succión, utilizando muestras 
compactadas a densidades similares a las del material del cual provienen in-situ. 
La investigación se desarrolló en dos fases, una fase teórica y otra experimental. La 
primera fase consistió en la revisión de documentación existente referente al tema de 
estudio. Asimismo, en esta fase se incluyó la caracterización del material en sus 
condiciones naturales con el propósito de conocer las condiciones iniciales del material de 
estudio e intentar reproducirlo a través de las muestras reconstituidas en pro de obtener 
un material representativo de las condiciones in-situ. 
La fase experimental, se puede resumir en tres actividades fundamentales: 1. La 
elaboración de muestras compactadas, 2. La imposición de succión mediante la técnica 
del equilibrio de vapor, 3. El sometimiento a ciclos de humedecimiento secado, y 4. La 
realización de pruebas de resistencia del tipo corte directo. Cada una de estas actividades 
fue desarrollada con el mayor cuidado con el propósito de obtener resultados confiables, 
para lo cual se elaboró un Diseño experimental y posteriormente un Montaje experimental 
que obedeciera tanto a aspectos teóricos y fundamentos sobre los que se apoyaría la 
investigación, así como que atendiera a aspectos relacionados con tratamiento de datos 
de laboratorio y su posterior procesamiento. 
Las conclusiones que se presentan a continuación se centran en la curva de retención de 
humedad obtenida y en los resultados de los ensayos de corte directo. Estos dos 
aspectos fueron expuestos ampliamente en el Capítulo 0. 
8.1. CURVA DE RETENCIÓN DE HUMEDAD 
Aunque dentro de los objetivos fundamentales de la investigación no está la definición de 
la curva de retención de humedad debido a que el material de estudio de entrada no 
sugería una amplia variabilidad de las características de saturación asociado básicamente 
a su baja permeabilidad, si representó un interés particular el intentar aplicar este marco 
de trabajo a materiales considerados fuertemente degradables (Torres et al. 2007), sobre 
todo por la forma como se elaborarían las muestras. 
En consecuencia se procedió a definir, aunque en forma aproximada, la curva de 
retención de humedad de las muestras compactadas, observando que dichas curvas 
varían con los ciclos de humedecimiento – secado, en forma tal que a mayor número de 
ciclos la curva se ubica más abajo, situación atribuida a que, en el proceso de los ciclos 
de H-S, las muestras progresivamente exhiben mayor pérdida de humedad a medida que 
los ciclos aumentan; es decir, el material va reduciendo su capacidad de retención de 
humedad en la medida que atraviesa por los ciclos. Este aspecto se considera de la 
mayor importancia por las implicaciones prácticas que puede tener a la hora de analizar el 
comportamiento in-situ ante ciclos de humedecimiento – secado impuestos por las obras 
de ingeniería. 
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En relación con las condiciones iniciales de las muestras, se apreció además que: 
• La relación de vacíos disminuye en la medida que la succión se incrementa, lo cual es 
debido a que a medida que la succión se incrementa, el contenido de agua en la 
muestra es menor lo que asociado a la naturaleza arcillosa y laminar de material 
ocasiona contracción en la muestra y por ende disminución de los vacíos presentes en 
la misma.  
• No obstante lo anterior, las muestras que fueron sometidas a más de un ciclo de H – S 
alcanzan progresivamente relaciones de vacíos mayores a aquellas sometidas a un 
ciclo, lo que se atribuye a la desestructuración que presenta la muestra asociada a su 
degradación. Este aspecto en particular requiere mayor atención ya que para las rocas 
arcillosas y aun mas las rocas lodosas, la literatura no reporta formas idóneas de 
calificar grados de alteración y con este tipo de procedimientos no solo se identifican 
los efectos de los cambios de humedad en el comportamiento mecánico de los 
materiales sino que aportan en la identificación de índices confiables de caracterización 
de niveles de meteorización. 
• Para un mismo nivel de succión, las muestras con más ciclos presentan una humedad 
de equilibrio menor que las de menos ciclos; mientras que la relación de vacíos es 
mayor en las muestras sometidas a más ciclos, confirmando las dos observaciones 
precedentes. 
8.2. RESISTENCIA AL CORTE EN PRUEBAS DE CORTE DIRECTO 
8.2.1. Índice de fragilidad 
• El material en pruebas de tipo no drenado y drenado, en general presentó un 
comportamiento frágil en este tipo de ensayos, el cual se va haciendo menos 
pronunciado a medida que el esfuerzo normal es mayor. 
• Se apreció igualmente un leve incremento en la fragilidad del material en la medida que 
las condiciones de succión aumentan; expresado en otra forma, a medida que la 
succión disminuye el material presenta un comportamiento menos frágil, situación que 
coincide con la hipótesis planteada en este trabajo: “En materiales con succiones altas 
se presenta un comportamiento frágil que tiende a volverse dúctil en la medida que la 
succión disminuye”.  
• La relación entre fragilidad y succión tiende a ser lineal y directamente proporcional. 
Esta relación es muy similar independientemente del nivel de degradación y del 
esfuerzo normal aplicado, encontrándose que varía entre 2x10-4 y 8x10-4 (en esta 
relación el índice de fragilidad tiene unidades de tanto por ciento y el esfuerzo unidades 
de kPa. 
• El que el índice de fragilidad se conserva en los ensayos realizados bajo condiciones 
drenadas como bajo condiciones no drenadas, implicaría que la fragilidad es una 
característica propia del material de estudio y no se ve influenciada por las condiciones 
de drenaje en las que puede ocurrir la falla del material. Este aspecto igualmente se 
considera sumamente importante ya que orienta hacia la determinación de 
propiedades intrínsecas del material versus aquellas que son afectadas por las 
condiciones in-situ. 
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8.2.2. Resistencia al esfuerzo cortante 
8.2.2.1. Efecto de la succión.  
En general se observa que: 
• En la medida que la succión aumenta, la resistencia al corte directo aumenta.  
• Para un mismo nivel de succión, en la medida que se incrementa el esfuerzo vertical 
(esfuerzo normal), el esfuerzo cortante aumenta. 
• El valor de la resistencia residual obtenido en condiciones drenadas y en condiciones 
no drenadas es el mismo para todos los casos estudiados. Situación que conlleva a 
corroborar que la resistencia residual es una propiedad característica del material que 
no depende del nivel de succión, del nivel de degradación o de la velocidad de 
aplicación de la carga y su valor está en función del esfuerzo normal actuando sobre el 
material y por ende de la fragilidad del mismo. 
• Cuando la succión aumenta, la relación τ − δ (desplazamiento horizontal) aumenta; sin 
embargo, dicho incremento es mayor en la medida que el esfuerzo vertical es menor.  
• En la medida que la resistencia al corte es mayor la relación τ − δ es mayor. Este 
incremento es mayor en los ensayos realizados a esfuerzos verticales menores, es 
decir, para este nivel de esfuerzo con un pequeño aumento del esfuerzo máximo la 
relación τ − δ presenta un incremento considerable. Esta situación está relacionada 
directamente con la fragilidad del material, la cual es mayor en los casos que el  
esfuerzo vertical es menor, como se indicó anteriormente. 
• Para los tres niveles de esfuerzo normal aplicados, e independientemente de la 
degradación, el ángulo de fricción debido a la succión matricial es muy similar y 
cercano a 0º, lo que corrobora que, a pesar que el material de estudio no posea un 
ángulo de fricción asociado con la succión, las curvas esfuerzo cortante vs succión 
matricial a diferentes esfuerzos normales son paralelas entre sí.  
• Para el material con un ciclo de H-S el ángulo de fricción asociado con el esfuerzo 
normal, φ, varía entre 39º y 49º con un valor promedio de 44º. En las muestras con tres 
ciclos de H-S, φ’ varía entre 42º y 51º con un valor promedio de 48º. De acuerdo con 
estos valores, las curvas τ – σ no son estrictamente paralelas 
• Las curvas resistencia al corte contra el grado de saturación presentan formas muy 
similares independientemente del esfuerzo normal aplicado, siendo las resistencias 
mayores a menores grados de saturación.  
• En la medida que las condiciones de succión aumentan y la saturación disminuye, las 
curvas de isosucción, construidas de forma aproximada, tienden a ser más verticales y 
más unidas lo que implica que la resistencia es menos dependiente de las condiciones 
de succión e incluso que podría existir un límite inferior del grado de saturación 
(alrededor de 30%) a partir del cual sólo depende del esfuerzo normal 
8.2.2.2. Efectos de los ciclos de humedecimiento – secado 
El tipo de ensayo realizado y las diferencias en las condiciones entre las muestras con 
uno y tres ciclos no parecen suficientes para apreciar diferencias considerables por 
efectos de la desestructuración y eventual degradación; sin embargo, se alcanzó a 
observar o inferir lo siguiente: 
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• En condiciones de succiones bajas, para un mismo esfuerzo vertical, el efecto de los 
ciclos (de la eventual degradación) se parece manifestar en la disminución de la 
resistencia al corte. Sin embargo y en contraposición, en succiones altas, el efecto de 
los ciclos no fue perceptible, e incluso en algunos casos la resistencia al corte fue 
mayor en las muestras con tres ciclos, lo que podría significar que la degradación 
experimentada a través de los procesos utilizados no es significativa. 
• La resistencia residual no se ve afectada significativamente por el número de ciclos de 
humedecimiento y secado. Lo anterior implica que este valor de resistencia es una 
característica intrínseca del material que no se ve afectada por procesos adicionales de 
degradación por ciclos de H – S, según se comentó anteriormente. 
• Aunque en algunos casos se observó una disminución de la relación τ − δ 
(desplazamiento horizontal) por efecto por efecto de la aplicación de los ciclos de 
humedecimiento – secado que podría relacionarse con la degradación del material, 
este comportamiento no puede generalizarse.  
• Aparentemente el ángulo de fricción asociado a la succión matricial es prácticamente el 
mismo independientemente del número de ciclos de H-S e igual sucede con el ángulo 
de fricción asociado con el esfuerzo normal, donde éste varía en un rango reducido. 
Los valores de cohesión son menores en las muestras con tres ciclos de H-S indicando 
que estas envolventes, en una curva esfuerzo cortante vs esfuerzo normal, se 
encuentran más abajo que las envolventes de las muestras con un solo ciclo. Esto 
último indica, como es de esperarse, que las muestras menos degradadas presentan 
mayor resistencia que las muestras más degradadas.  
8.3. DESPLAZAMIENTOS 
Finalmente, en cuanto a los desplazamientos, se puede observar que: 
• En la medida que el esfuerzo normal aumenta, el desplazamiento desarrollado para 
alcanzar el esfuerzo cortante máximo es mayor. En las muestras sometidas a un σN = 
25 kPa, el desplazamiento correspondiente al τmax varía entre 0.07 – 0.10 cm, para σN = 
100 kPa varía entre 0.09 – 0.12 cm y para σN = 400 kPa varía entre 0.13 – 0.17 cm. 
• El desplazamiento requerido para alcanzar el esfuerzo cortante máximo no pareciera 
ser afectado por el número de ciclos de H-S y por ende de la eventual degradación del 
material. En efecto, independientemente del número de ciclos, las muestras ensayadas 
presentaron desplazamientos similares. 
• El desplazamiento vertical fue mínimo antes que las muestras alcanzaran el esfuerzo 
cortante máximo debido al grado de compactación del material, el cual se elaboró para 
que representara en la mejor forma posible la condición in-situ antes de experimentar 
degradación; una vez se alcanza este nivel de esfuerzo la muestra está en falla y los 
desplazamientos verticales se hacen evidentes. Se presenta un aumento considerable 
en los desplazamientos verticales desde el pico en la falla hasta que el esfuerzo 
cortante decrece, esto es, aproximadamente 0.2, 0.3 y 0.4 cm de desplazamiento 
horizontal para los esfuerzos normales de 25 kPa, 100 kPa y 400 kPa, 
respectivamente. Finalmente el desplazamiento vertical tiende a permanecer constante 
mientras se desarrolla la resistencia cortante residual.  
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• En la medida que la succión aumenta, el desplazamiento requerido para alcanzar la 
falla es menor y la resistencia al corte es mayor, por tanto la relación esfuerzo cortante 
desplazamiento antes de alcanzar el esfuerzo cortante máximo es mayor. 
• El aumento en los desplazamientos verticales, los cuales hacen referencia a 
expansión, podría estar asociado con el incremento en la rugosidad inducida en la 
superficie de falla. Dicha rugosidad hace que la parte superior de la muestra se eleve al 
deslizarse sobre la superficie causando un aumento en los desplazamientos verticales. 
8.4. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES 
En el desarrollo de la investigación se identificaron algunas falencias o limitaciones que 
deben ser tenidas en cuenta para proponer futuras investigaciones: 
• Para la aplicación de algún modelo numérico existente para suelos parcialmente 
saturados, es necesaria la medición de la presión de aire y de agua en los poros, razón 
por la cual, en caso de realizar ensayos de corte directo, es necesario instrumentar el 
equipo para que la medición de estas variables sea posible. Lo anterior considerando 
que los modelos de suelos parcialmente saturados generalmente están elaborados en 
función del esfuerzo normal neto (esfuerzo normal, σN, - presión de aire, μa) y de la 
succión matricial (presión de aire, μa, - presión de agua, μw). 
• En la investigación se emplearon valores de succiones de 3 MPa, 40 MPa, 94 MPa, y 
123 MPa, todos estos son considerados valores altos de succión. Por tanto, es 
recomendable estudiar como es el comportamiento del material con succiones 
menores y mayores a las utilizadas con el objeto de caracterizar completamente  el 
comportamiento mecánico de estos materiales, para lo cual se deberá apelar al empleo 
de otras técnicas ó la complementación de la utilizada en esta investigación que 
involucre un intervalo más amplio de succiones indirectas impuestas. 
• Como se pudo observar las muestras con un ciclo de humedecimiento – secado 
tuvieron un comportamiento muy similar a las muestras con tres ciclos, por tanto en 
próximas investigaciones, para observar el efecto en la degradación, se deberá alterar 
drásticamente la muestra e instrumentar el equipo de corte directo. 
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APÉNDICE A. OBTENCIÓN DE MUESTRAS 
1. OBTENCIÓN DE SUELOS DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
Los suelos empleados fueron obtenidos en el laboratorio a partir de bloques de roca 
lodosa provenientes de afloramientos del sitio de muestreo. En los siguientes apartes se 
presenta el proceso llevado a cabo para la obtención de dicho suelo. 
1.1. MÉTODOS PARA LA OBTENCIÓN DEL MATERIAL 
Para definir la forma más apropiada de obtener el material requerido para la elaboración 
de la totalidad de las muestras se analizaron diferentes alternativas como son la 
trituración empleando martillo, el empleo de una trituradora y la degradación natural del 
material. Cada una de estas alternativas se describe a continuación: 
1. Trituración empleando martillo (Rey y Torres, 2006) 
En este caso se partió de un bloque de roca lodosa obtenido del sitio de estudio, el cual 
fue inicialmente fracturado y posteriormente triturado usando un martillo hasta la 
obtención de un tamaño máximo nominal de 1/2 pulgada. 
 
Foto 1. Material grueso obtenido en un 
primer proceso de trituración 
 
Foto 2. Trituración final del material 
Fruto de esta labor se obtuvo la siguiente distribución granulométrica: 
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Tabla 1. Distribución granulométrica – trituración empleando martillo  
 
2. Empleando trituradora  
Se empleo una trituradora perteneciente a la Unidad de Estructuras del Departamento de 
Ingeniería Civil y Agrícola, obteniendo la siguiente distribución granulométrica. 
Tabla 2. Distribución granulométrica – empleo de trituradora  
 
 
3. Degradación natural 
Se emplearon dos bloques de roca lodosa, obtenidos del sitio de estudio, los cuales 
fueron dejados a la intemperie durante aproximadamente 20 días, tiempo en el cual se 
observó la desintegración natural de los mismos. A continuación se presenta el registro 
fotográfico de esta práctica: 
Tamiz Diámetro (mm) Peso platón
Peso material 
retenido + 
platon
Material 
retenido % retenido
% retenido 
acumulado % pasa
1/2 " 12.7 0 10.55 10.55 0.45% 0.45% 99.55%
3/8 " 9.525 0 88.96 88.96 3.78% 4.23% 95.77%
1/4" 6.35 34.92 331.29 296.37 12.59% 16.81% 83.19%
#4 4.75 37.72 341.23 303.51 12.89% 29.71% 70.29%
#8 2.36 37.82 693.92 656.1 27.87% 57.57% 42.43%
#10 2 37.71 141.05 103.34 4.39% 61.96% 38.04%
#20 0.85 38.04 373.22 335.18 14.24% 76.20% 23.80%
#40 0.425 39.41 203.24 163.83 6.96% 83.16% 16.84%
#100 0.15 37.37 107.46 70.09 2.98% 86.13% 13.87%
#200 0.075 35.85 172.82 136.97 5.82% 91.95% 8.05%
Fondo 37.355 226.84 189.485 8.05% 100.00% 0.00%
Total = 2354.385
Tamiz Diámetro (mm) Peso platón
Peso material 
retenido + 
platon
Material 
retenido % retenido
% retenido 
acumulado % pasa
1/2 " 12.7 41.4 306.2 264.8 13.50% 13.50% 86.50%
3/8 " 9.525 41.4 195.4 154 7.85% 21.35% 78.65%
1/4" 6.35 42 185.2 143.2 7.30% 28.64% 71.36%
#4 4.75 36.6 149 112.4 5.73% 34.37% 65.63%
#8 2.36 39 311.6 272.6 13.89% 48.27% 51.73%
#10 2 41.4 102.6 61.2 3.12% 51.39% 48.61%
#20 0.85 38.2 319 280.8 14.31% 65.70% 34.30%
#40 0.425 37.6 263 225.4 11.49% 77.19% 22.81%
#100 0.15 37.2 183.8 146.6 7.47% 84.66% 15.34%
#200 0.075 39.2 266.4 227.2 11.58% 96.24% 3.76%
Fondo 37.4 111.2 73.8 3.76% 100.00% 0.00%
Total = 1962
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Foto 3. Inicialmente los bloques fueron 
colocados en el patio del IEI; sin embargo 
con el propósito de evitar la pérdida del 
material, fueron llevados a la terraza del 
IEI. 
 
Foto 4. Debido a la fragilidad del material, 
en el trayecto a la terraza, los bloques se 
partieron siguiendo los planos de 
laminación 
 
Foto 5. Después de 7 días en bajo 
condiciones de lluvia y sol 
 
Foto 6. Después de 20 días 
 
Foto 7. Luego de la desintegración manual 
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1.2. OBTENCIÓN DEL MATERIAL PARA EL PROYECTO 
Después de realizar los procedimientos anteriormente descritos se decidió que el material 
a emplear en el proyecto sería el obtenido por degradación natural, con la salvedad que 
se usaría sólo material que pasa tamiz Nº 4 con el objeto de lograr cierta homogeneidad 
en las muestras a compactar y de esta manera reducir el número de variables a 
considerar en el estudio. 
De acuerdo con lo anterior se procedió a tamizar el material obtenido por degradación 
natural; sin embargo, debido a la cantidad de material requerido para la elaboración de 
todas las muestras, el material que no pasó el tamiz Nº 4 fue triturado con martillo.  
Finalmente todo el material fue mezclado mediante el proceso de cuarteo y se realizó la 
respectiva granulometría, de la cual se obtuvo el siguiente resultado: 
Tabla 3. Distribución granulométrica – Material definitivo  
 
 
Figura 1. Curvas granulométricas – procedimientos para obtención de suelos derivados 
de rocas lodosas 
Tamiz Diámetro (mm) Peso platón
Peso material 
retenido + 
platon
Material 
retenido % retenido
% retenido 
acumulado % pasa
#4 4.75 37.44 42.2 4.76 0.33% 0.33% 99.67%
#8 2.36 66.24 704.52 638.28 44.45% 44.78% 55.22%
#10 2 37.41 171.74 134.33 9.35% 54.13% 45.87%
#20 0.85 38.12 314.15 276.03 19.22% 73.36% 26.64%
#40 0.425 37.44 212.88 175.44 12.22% 85.57% 14.43%
#100 0.15 39.04 154.45 115.41 8.04% 93.61% 6.39%
#200 0.075 37.01 80.46 43.45 3.03% 96.64% 3.36%
Fondo 37.01 85.32 48.31 3.36% 100.00% 0.00%
Total = 1436.01
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Foto 8. Tamizado del material por el tamiz 
Nº 4 
Foto 9. A la izquierda el material tamizado 
y a la derecha el material que debía ser 
triturado 
 
Foto 10. Realizando el cuarteo del material 
 
Terminado este proceso, el material obtenido fue almacenado en el cuarto húmedo. 
2. RECONSTITUCIÓN DE MUESTRAS (COMPACTACIÓN) 
Como técnica de compactación se definió la compactación estática puesto que siendo la 
estructura del material laminar, de esta forma se induce cierto paralelismo que permitirá 
que la reconstitución sea representativa de la condición en campo. Adicionalmente 
permite controlar la energía de compactación. 
Mediante la técnica de compactación estática el suelo es compactado aplicando 
gradualmente una fuerza estática, por medio de un pistón de carga. Mediante este 
método se determina la cantidad de material seco y de agua requeridos para obtener el 
peso unitario y la humedad deseada. 
Se consideró apropiado elaborar curvas de compactación con el propósito de establecer 
el peso seco, la humedad de compactación y el procedimiento más conveniente para los 
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objetivos de la investigación. Se realizaron 3 curvas de compactación en las cuales se 
varió la presión de compactación y la velocidad de aplicación de la carga. A continuación 
se presentan los detalles de esta actividad. 
2.1. MOLDE DE COMPACTACIÓN 
Previendo que como parte de la investigación se realizan ensayos de corte directo, se 
decidió elaborar un molde de compactación que cumpliera con dos requisitos: i. que 
tuviese un diámetro igual al necesario para la elaboración de los ensayos de corte, y ii. 
que permitiese controlar la energía de compactación. 
El modelo del molde de compactación fue tomado del trabajo realizado por Pineda (2005), 
el cual permite elaborar muestras compactadas por capas. El molde consta de una base y 
un anillo en acero, dentro del cual se deposita el material que posteriormente es sometido 
a carga vertical a través de un pistón. Para evitar grandes variaciones en la carga 
aplicada, se utiliza un “pin” de acero que es colocado dentro de cada orificio del pistón, 
que “garantiza” capas con aproximadamente la misma carga aplicada. 
 
Foto 11. Molde de compactación (φ = 6.3cm, h = 10cm) 
2.2. EQUIPO DE COMPACTACIÓN 
Para la compactación se empleó el equipo Versa Tester disponible en el laboratorio de 
Geotecnia. Este equipo cuenta con un anillo de carga, cuya capacidad máxima es de 
5ton, y un regulador de velocidad que permite aplicar la carga lenta o rápidamente.  
BASE 
PISTÓN 
ANILLO DE ACERO 
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Foto 12. Equipo de compactación 
2.3. PREPARACIÓN DEL MATERIAL 
Para definir las humedades a trabajar, se partió de recomendaciones encontradas en la 
literatura, que indican que la humedad óptima se encuentra cercana al límite plástico pero 
es menor que este. Considerando que se obtuvo un LP = 18 y un LL = 30, se definió 
trabajar con un rango de humedades entre 3% y 30%. 
Para preparar el material requerido en la elaboración de las curvas de compactación se 
partió de la condición seca; por tanto, el material se dejó 24 horas en el horno. Terminado 
el proceso de secado, al material dispuesto para cada punto de la curva, se le adicionó la 
cantidad de agua requerida para alcanzar las humedades pre-establecidas. 
Finalizado el ejercicio anterior, el material se guardó en bolsas herméticas, en una nevera 
y en el cuarto húmedo durante 24 horas con el propósito de uniformar la humedad en toda 
la muestra. 
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Foto 13. Mezclando el material 
 
Foto 14. Guardando el material en 
bolsas herméticas 
2.4. CURVAS DE COMPACTACIÓN 
Como se mencionó anteriormente, se desarrollaron 3 curvas de compactación, a saber: 
• Curva 1. Se empleó una carga de 3ton (valor definido a partir de un ensayo de 
consolidación realizado en una tesis previa (Hernández y Torres, 2008)), carga con la 
cual se aplicó una presión de 95.63kg/cm2 (9.68MPa). La compactación se realizó por 
capas de 1cm aplicando la carga lentamente en cada capa. 
• Curva 2. Se empleó una carga de 1.6ton, carga con la cual se aplicó una presión de 
50.68kg/cm2 (5.17MPa). La compactación se realizó en una capa de 2.5cm aplicando 
la carga lentamente. 
• Curva 3. Se emplea una carga de 1.6ton, carga con la cual se aplicó una presión de 
50.68kg/cm2 (5.17MPa). La compactación se realizó en una capa de 2.5cm aplicando 
la carga rápidamente (impacto). 
A continuación se presentan las curvas de compactación obtenidas. 
2.4.1. Curva de compactación 1 
Para la elaboración de esta curva se definieron humedades del 3%, 6%, 9%, 12%, 15%, 
18% y 21%.  
La aplicación de la carga se realizó muy lentamente hasta llegar a la carga máxima 
establecida (3ton), una vez se alcanzaba dicha carga, esta se mantenía por 5 minutos. Lo 
anterior se realizó en cada una de las capas de la muestra. 
Se pudo observar que las muestras que tenían humedades bajas (menor a 6%), no 
tuvieron problemas de compactación; sin embargo, a medida que aumentó la humedad el 
proceso de compactación se hizo difícil debido a la pérdida de agua y material, por las 
juntas del molde, en las capas inferiores. 
A pesar de lo mencionado, el proceso de compactación se continúo con las condiciones 
definidas para el mismo. 
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1. Colocando el material en el molde 
 
2. Aplicando la carga establecida 
 
3. Muestra con humedad 3%, donde se 
observan la compactación por capas. 
 
4. Muestra con humedad mayor a 6%, 
donde se aprecia escape de agua y 
material por la junta del molde 
Foto 15. Elaboración curva de compactación 1 
Al finalizar la compactación, las muestras obtenidas fueron pesadas, medidas y parte de 
la muestra se llevó al horno para determinar la humedad final.  
La humedad final de las muestras no se superó el 11%, es decir, la cantidad de agua que 
se escapó a través de las ranuras del molde fue tal que no se obtuvieron las humedades 
altas que se esperaban. Esto en parte puede ser atribuido al empleo de una carga 
elevada para el proceso de compactación. 
En la Tabla 4 y en la Tabla 5 se muestran los datos tomados durante la elaboración de la 
curva de compactación y el cálculo de la misma, respectivamente. 
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Tabla 4. Curva de compactación 1. Datos tomados  
 
Tabla 5. Cálculo curva de compactación 1  
 
 
En la Figura 2 se presenta la curva de compactación obtenida. 
 
Figura 2. Curva de compactación 1 
Humedad 
impuesta
peso 
platon
peso platon 
+ muestra 
humeda
peso platon 
+ muestra 
seca
Humedad 
final
peso 
molde
[g]
peso molde 
+ muestra
[g]
peso 
muestra 
[g]
altura 
muestra
[cm]
diámetro 
muestra
[cm]
volumen 
[m3]
3% 3.0% 2905.6 3624 718.40 10.462 6.320 0.000328
6% 37.49 130.07 125.07 5.7% 2905.6 3630 724.03 9.852 6.355 0.000312
9% 47.19 156.62 148.44 8.1% 2906 3662.8 752.78 10.132 6.323 0.000318
12% 37.82 150.61 140.55 9.8% 2905.8 3705.8 362.62 4.892 6.387 0.000157
21% 37.9 146.6 136.54 10.2% 2903.8 3231.6 320.22 4.401 6.374 0.000140
18% 39.55 148.92 138.52 10.5% 2902.8 3210.2 292.74 4.027 6.427 0.000131
15% 37.55 148.16 137.46 10.7% 2902.8 3217.63 314.83 4.094 6.320 0.000128
Humedad final
Humedad 
impuesta
Humedad 
final
ρm 
[Mg/m3]
ρd 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
3% 3.0% 2.19 2.13 20.84
6% 5.7% 2.32 2.19 21.50
9% 8.1% 2.37 2.19 21.47
12% 9.8% 2.31 2.11 20.67
21% 10.2% 2.28 2.07 20.29
18% 10.5% 2.24 2.03 19.89
15% 10.7% 2.45 2.21 21.71
19.8
20.0
20.2
20.4
20.6
20.8
21.0
21.2
21.4
21.6
21.8
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Pe
so
 u
ni
ta
ri
o 
se
co
 [
kN
/m
3]
Humedad [%]
Curva de compactación 1
Cargade compactación: 3ton
Esfuerzo de compactación: 9.7 MPa
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A partir de la elaboración de esta curva, se pudo concluir: 
• La presión de compactación aplicada es alta y produce consolidación en las capas 
inferiores, por tanto no se obtendrían muestras uniformes en toda su longitud. 
• En las muestras obtenidas se evidencian las capas elaboradas, lo que podría 
asociarse con una superficie de debilidad en la muestra. Considerando que esta 
investigación contempla la realización de ensayos de corte directo, no es conveniente 
la presencia de superficies de debilidad por lo cual se opta por elaborar las muestras 
de la altura requerida (2.5cm) y no elaborar muestras de 10cm de altura que 
posteriormente serían cortadas a la altura requerida. 
2.4.2. Curva de compactación 2 
Como resultado de la curva de compactación 1, en esta curva la carga de compactación 
fue reducida a 1.6ton y las muestras fueron compactadas en una sola capa de 2.5cm. 
Las humedades empleadas en esta curva, fueron iguales a las usadas en la curva 1. La 
aplicación de la carga se realizó muy lentamente hasta llegar a la carga máxima 
establecida (1.6ton), una vez se alcanzaba dicha carga, esta se mantenía durante 5 
minutos.  
Al finalizar la compactación, las muestras obtenidas fueron pesadas, medidas y parte de 
la muestra se llevó al horno para determinar la humedad final.  
En la Tabla 6 y en la Tabla 7 se muestran los datos tomados durante la elaboración de la 
curva de compactación y el cálculo de la misma, respectivamente. 
Tabla 6. Curva de compactación 2. Datos tomados  
 
 
 
 
 
 
 
 
Humedad 
impuesta
Peso 
platon
Peso 
platon + 
muestra 
humeda
Peso 
platon + 
muestra 
seca
Humedad 
final
Peso 
molde
[g]
Peso 
molde + 
muestra
[g]
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
[m3]
3% 47.22 187.6 183.59 2.9% 2902.8 3047 142.73 2.352 6.330 0.000074
6% 38.55 196.23 187.37 6.0% 2902.8 3061.8 158.56 2.400 6.359 0.000076
9% 38.15 206.19 192.47 8.9% 2902.8 3072.8 169.97 2.422 6.334 0.000076
12% 38.16 206.08 190.65 10.1% 2902.2 3072.4 168.63 2.327 6.379 0.000074
21% 38.56 234.08 215.65 10.4% 2903.4 3100.2 196.82 2.771 6.329 0.000087
15% 47.21 201.23 186.27 10.8% 2902.8 3058.2 155.04 2.187 6.350 0.000069
18% 71.63 253.18 235.09 11.1% 2903.4 3085.6 181.90 2.582 6.337 0.000081
Humedad final
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Tabla 7. Cálculo curva de compactación 2 
 
En la Figura 3 se presenta la curva de compactación obtenida. 
 
Figura 3. Curva de compactación 2 
A partir de la elaboración de esta curva, se pudo concluir que a pesar que la presión de 
consolidación es menor a la aplicada en la curva de compactación 1, para humedades 
altas, se presentó salida de material y agua por las juntas del molde, asociadas a la 
consolidación de la muestra. Esta situación se asoció a la velocidad de aplicación de la 
carga, la cual está permitiendo la consolidación de la muestra. 
2.4.3. Curva de compactación 3 
Como resultado de la curva de compactación 2, en esta curva la velocidad de aplicación 
de la carga fue modificada de tal forma que la carga se aplica en forma de impacto. 
En las curvas anteriores, la energía de compactación estaba siendo controlada mediante 
la cantidad de material dispuesto y por la carga aplicada; sin embargo, en esta última 
Humedad 
impuesta
Humedad 
final
ρm 
[Mg/m3]
ρd 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
3% 2.9% 1.93 1.87 18.37
6% 6.0% 2.08 1.96 19.26
9% 8.9% 2.23 2.05 20.06
12% 10.1% 2.27 2.06 20.19
21% 10.4% 2.26 2.04 20.05
15% 10.8% 2.24 2.02 19.82
18% 11.1% 2.23 2.01 19.72
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curva el control de la energía de compactación fue más riguroso. Se tomaron mediciones 
que permitieron establecer la distancia recorrida por el pistón durante la compactación de 
forma tal que la energía de compactación fue calculada como sigue: 
ܧ  ൬
ܬ
ܿ݉ଷ
൰ ൌ  
ܨ ሺܰሻ · ݀ሺ݉ሻ
௜ܸሺܿ݉ଷሻ
 
Donde: E es la energía de compactación 
  F es la fuerza aplicada 
  d es la distancia recorrida por el pistón 
  Vi es el volumen de la muestra antes de la compactación  
Producto de este ejercicio, se estableció que la curva de compactación 3  corresponde a 
una energía de compactación promedio de 2.1 J/cm3. 
En la Tabla 8 y en la Tabla 9 se muestran los datos tomados durante la elaboración de la 
curva de compactación y el cálculo de la misma, respectivamente. 
Tabla 8. Curva de compactación 3. Datos tomados  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Humedad 
impuesta
Peso 
platon
Peso 
platon + 
muestra 
humeda
Peso 
platon + 
muestra 
seca
Humedad 
final
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
muestra
[m3]
d (m) F (N)
Vi 
(cm3)
4.0% 38.56 223.81 212.78 6.3% 185.97 2.733 6.352 0.000087 0.0173 15696 138.03
6.0% 37.54 221.83 208.92 7.5% 176.26 2.513 6.344 0.000079 0.0188 15696 136.34
8.0% 47.16 227.87 212.44 9.3% 181.73 2.549 6.357 0.000081 0.0190 15696 138.22
8.5% 38.58 222.61 205.95 10.0% 184.32 2.617 6.347 0.000083 0.0175 15696 135.58
9.0% 38.17 229.57 211.17 10.6% 191.91 2.721 6.335 0.000086 0.0174 15696 137.09
8.5% repeti. 47.19 223.28 206.29 10.7% 176.40 2.502 6.354 0.000079 0.0200 15696 138.53
9.5% 35.7 215.87 197.96 11.0% 180.71 2.575 6.345 0.000081 0.0186 15696 136.90
10.0% 37.77 225.81 206.53 11.4% 188.34 2.692 6.353 0.000085 0.0180 15696 138.60
10.5% 38.57 224.16 204.58 11.8% 185.88 2.675 6.341 0.000084 0.0178 15696 137.09
12.0% 47.19 245.49 222.44 13.2% 198.64 2.861 6.314 0.000090 0.0161 15696 137.47
Humedad final
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Tabla 9. Cálculo curva de compactación 3 
 
 
En la Figura 4 se presenta la curva de compactación obtenida. 
 
Figura 4. Curva de compactación 3 
A partir de la elaboración de esta curva, se pudo concluir: 
• El procedimiento y las condiciones empleadas para la elaboración de esta curva de 
compactación se toman como definitivas para la elaboración de las muestras. 
• De acuerdo con esta curva la humedad óptima de compactación se encuentra muy 
cerca al 8%, por tanto para la elaboración de las muestras se toma como humedad de 
compactación el 8%, valor al cual le corresponde un peso unitario seco de 20.3KN/m3. 
Humedad 
impuesta
Humedad 
final
ρm 
[Mg/m3]
ρd 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
E 
(J/cm3)
4.0% 6.3% 2.15 2.02 19.80 1.965
6.0% 7.5% 2.22 2.06 20.24 2.167
8.0% 9.3% 2.25 2.05 20.15 2.158
8.5% 10.0% 2.23 2.02 19.86 2.026
9.0% 10.6% 2.24 2.02 19.83 1.994
8.5% repeti. 10.7% 2.22 2.01 19.70 2.264
9.5% 11.0% 2.22 2.00 19.60 2.130
10.0% 11.4% 2.21 1.98 19.42 2.034
10.5% 11.8% 2.20 1.97 19.31 2.038
12.0% 13.2% 2.22 1.96 19.22 1.838
y = 12852x3 ‐ 4328.4x2 + 449.24x + 5.4539
R² = 0.9691
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En la Figura 5 se presenta en forma gráfica la comparación de las curvas de 
compactación elaboradas y descritas anteriormente 
 
Figura 5. Comparación de las curvas de compactación elaboradas 
2.5. ELABORACIÓN DE MUESTRAS 
De acuerdo con lo expuesto en el numeral anterior, las condiciones definidas para la 
elaboración de las muestras son: 
• Carga vertical = 1.6ton, equivalente a una presión de compactación de 50.68kg/cm2 
(5.17MPa). 
• Velocidad de aplicación de la carga = rápidamente (impacto) 
• Compactación en una sola capa de 2.5cm de altura. 
• Control de energía de compactación realizada cuidando aspectos como la cantidad de 
material empleado, la distancia recorrida por el pistón y la fuerza aplicada. 
• Humedad de compactación = 8% 
• Peso unitario seco = 20.3KN/m3. 
 
El procedimiento seguido para la elaboración de las muestras se describe mediante el 
siguiente registro fotográfico. 
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1. Material con la humedad de 
compactación: 8%.  
Con cierta frecuencia se verificó que 
la humedad del material era del 8% 
 
2. Pesaje del material requerido para una muestra
 
3. Disposición del material en el 
molde 
 
4. Lectura de la altura inicial. Material sin 
compactación 
 
5. Compactación del material 
 
6. Lectura de la altura final. Muestra compactada. 
Con este dato y con el tomado en el numeral 4, 
se establece la distancia recorrida por el pistón. 
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7. La muestra es retirada del molde. 
 
8. La muestra es pesada y se toman sus 
dimensiones. 
 
9. Muestra obtenida 
 
10. Se cubre la muestra con papel vinilpel para 
evitar la pérdida de humedad.  
 
11. Se sella bien la muestra y se 
marca 
 
12. Las muestras son colocadas en una nevera 
ubicada en el cuarto húmedo. 
Foto 16. Procedimiento para la elaboración de las muestras (1 a 12). 
Siguiendo el procedimiento indicado, se elaboraron 124 muestras, de las cuales fueron 
descartadas aquellas cuyo peso unitario seco varió más del 1% con respecto al peso 
unitario seco objetivo (20.3KN/m3). En total se dispuso de 115 muestras. 
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3. IMPOSICIÓN DE SUCCIÓN (TÉCNICA DEL EQUILIBRIO DE VAPOR) 
3.1. SEGUIMIENTO A LOS CICLOS DE HUMEDECIMIENTO Y SECADO 
Para cada nivel de succión de dispusieron 11 muestras de las cuales 9 se utilizaron para 
los ensayos mecánicos, una para determinar la humedad inicial y la otra era testigo es 
caso de daño de alguno de los ensayos. 
Cada medio ciclo duro aproximadamente 18 días, de los cuales los últimos 8 días se 
realizaba un pesaje de las muestras con el fin de constatar que se estaba alcanzando el 
equilibrio. Una vez se alcanzó el equilibrio las muestras fueron cambiadas de solución; 
este proceso se repitió hasta lograr el número de ciclos establecido. 
 
Foto 17. Cambio de soluciones al terminar medio ciclo. 
Producto del seguimiento realizado a las muestras, se elaboraron las siguientes figuras 
donde se aprecia el proceso de humedecimiento y secado. Adicionalmente se observa 
que las muestras que conforman cada nivel de succión tuvieron un comportamiento 
similar entre ellas. 
En cuanto a la variación de la humedad con los ciclos, se aprecia que: 
• En el caso de la succión 1 se observa que el cambio en humedad generado durante 
humedecimiento es del 1%, mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 
2.8% en el ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 3.3MPa (HR=97.5%) y 
40MPa (HR=75%), terminando en una succión de 3.3MPa. 
• En la succión 2, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar 
el ciclo 1 y es del 1.2%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 
2.5% al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 3.3MPa 
(HR=97.5%) y 40MPa (HR=75%), terminando en una succión de 40MPa. 
• En la succión 3, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar 
el ciclo 1 y es del 0.5%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 
2.0% al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 94MPa 
(HR=50%) y 40MPa (HR=75%), terminando en una succión de 94MPa. 
• En la succión 4, el cambio máximo durante el humedecimiento se produce al finalizar 
el ciclo 1 y es del 0.3%; mientras que en secado se aprecia un cambio máximo del 
4.1% al inicio del ciclo 1. Los ciclos se realizaron entre succiones de 123MPa 
(HR=41%) y 40MPa (HR=75%), terminando en una succión de 123MPa. 
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De acuerdo con lo expuesto en la succión cuatro se implementó un ciclo más drástico que 
en las otras succiones; sin embargo, esto no se reflejó en el seguimiento realizado. Lo 
anterior puede deberse al cambio considerable en humedad al inicio del los ciclos, lo que 
conlleva a tener una muestra muy seca que no puede ser humedecida fácilmente por 
medio de la técnica del equilibrio de vapor.  
 
 
Figura 6. Cambio en humedad debido a la succión 1 (3.3MPa) 
 
Figura 7. Cambio en humedad debido a la succión 2 (40MPa) 
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Figura 8. Cambio en humedad debido a la succión 3 (94MPa) 
 
Figura 9. Cambio en humedad debido a la succión 4 (123MPa) 
 
Haciendo un resumen de los cambios promedio en humedad obtenidos durante los ciclos 
de humedecimiento – secado, se presenta la Tabla 10 y la Figura 10; en esta última se 
puede apreciar de forma simultánea la dimensión de los ciclos aplicados en cada nivel de 
succión. 
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Tabla 10. Cambio promedio de humedad debido a las succiones de estudio 
impuestas 
 
 
 
Figura 10. Cambio promedio de humedad debido a las succiones de estudio 
25/02/09 14/03/09 01/04/09 18/04/09 08/05/09 27/05/09
0 17 35 52 72 91
S1C1 8.0% 6.77%
S2C1 8.0% 5.68%
S3C1 8.0% 6.18%
S4C1 8.0% 3.71%
S1C3 8.0% 7.09% 4.29% 5.35% 4.28% 5.31%
S2C3 8.0% 5.49% 6.73% 5.61% 6.64% 5.44%
S3C3 8.0% 5.94% 6.41% 5.97% 6.37% 5.70%
S4C3 8.0% 3.87% 4.14% 3.91% 4.06% 2.74%
Tiempo
Succión
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H
U
M
ED
A
D
 (
%
)
TIEMPO (día)
Cambio promedio en humedad con Succión  
S1C1 S2C1 S3C1 S4C1 S1C3 S2C3 S3C3 S4C3
75%
97.5%
75%
97.5%
97.5%
75%
97.5%
75%
50%
75%
50%
75% 50%
41%
75% 41% 75%
41%
INFLUENCIA DE LA SUCCIÓN EN LA RESISTENCIA AL CORTE DE SUELOS RECONSTITUIDOS 
DERIVADOS DE ROCAS LODOSAS 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  Página 2 
APÉNDICE B. PROCEDIMIENTO ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 
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APÉNDICE B. PROCEDIMIENTO ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 
1. GENERALIDADES DEL ENSAYO 
La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una muestra de 
suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existirán en 
terreno producto de la aplicación de una carga. 
Para conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa el aparato de corte directo, 
siendo el más típico una caja de sección cuadrada o circular dividida horizontalmente en 
dos mitades, como la mostrada en la Figura 1. Dentro de ella se coloca la muestra de 
suelo con piedras porosas en ambos extremos, se aplica una carga vertical de 
confinamiento y luego una carga horizontal creciente que origina el desplazamiento de la 
mitad móvil de la caja originando  el corte de la muestra. 
 
Figura 1. Esquema del equipo de corte directo 
 
El ensayo induce la falla a través de un plano determinado. Sobre este plano de falla 
actúan dos esfuerzos: 
• Un esfuerzo normal, aplicado externamente debido a la carga vertical. 
• Un esfuerzo cortante debido a la aplicación de la carga horizontal. 
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2. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO 
Los ensayos se realizaron siguiendo las recomendaciones establecidas en la norma INV-
E 154 07. De acuerdo con ésta, el procedimiento fue: 
1. Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea para no 
permitir efectos de corte prematuros en la muestra. 
2. Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado.  
 
3. Se conecta el dispositivo de carga y se ajustan deformímetros vertical y horizontal. 
 
4. Se toman las lecturas iniciales de los deformímetros 
 
5. Se colocan las pesas correspondientes al esfuerzo vertical que será aplicado y se 
permite la consolidación. Debido a la alta densidad de las muestras, éstas no 
presentaron consolidación con la colocación de la carga.  
 
6. Se sueltan los marcos desbloqueándolos y separándolos, para permitir el corte de 
la muestra.  
 
7. Se programa el equipo de corte con la velocidad de aplicación de carga requerida 
y se aplica la fuerza de corte. Durante el corte, se registran datos de 
desplazamiento vertical, horizontal y carga en el formato mostrado en la Figura 2 
 
8. Con el propósito de obtener la resistencia residual del material, el último dato fue 
tomado cuando se completo un desplazamiento igual al 20% del diámetro de la 
muestra. 
 
9. Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte y se  
seca en el horno para determinar la humedad final. 
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Figura 2. Formato para toma de datos – ensayo de corte directo.  
 
MUESTRA:
DESCRIPCIÓN:
Peso muestra (gr)
Altura (cm)
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm)
INICIAL FINAL
Recipiente N°
P1 (gr)
P2 (gr)
P3 (gr)
Wn (%)
Anillo N°
Intervalo
Pendiente
Intercepto
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo 
de carga
x10-4
Deformación
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Carga Normal (kg)
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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ANEXO 1. REGISTRO DE ELABORACIÓN DE MUESTRAS 
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Nº 
muestra Humedad 
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
[m3]
ρm 
[Mg/m3]
ρd 
[Mg/m3
]
γd 
[kN/m3]
OBSERVACIÓN
1 8.0% 178.20 2.593 6.349 0.000082 2.17 2.01 19.71
2 8.0% 179.02 2.612 6.346 0.000083 2.17 2.01 19.68
3 8.0% 182.93 2.603 6.356 0.000083 2.21 2.05 20.11 Referencia 1
4 8.0% 182.84 2.607 6.349 0.000083 2.22 2.05 20.12 Referencia 2
5 8.0% 183.34 2.610 6.349 0.000083 2.22 2.05 20.15 Referencia 3
6 8.0% 183.36 2.589 6.347 0.000082 2.24 2.07 20.33 Referencia 4
7 8.0% 183.16 2.590 6.347 0.000082 2.23 2.07 20.30 Referencia 5
8 8.0% 183.09 2.618 6.344 0.000083 2.21 2.05 20.09 Referencia 6
9 8.0% 183.42 2.594 6.343 0.000082 2.24 2.07 20.32 Referencia 7
10 8.0% 183.41 2.578 6.352 0.000082 2.25 2.08 20.39 Referencia 8
11 8.0% 183.79 2.629 6.345 0.000083 2.21 2.05 20.08 Referencia 9
12 8.0% 183.67 2.624 6.349 0.000083 2.21 2.05 20.08 S1C1-1
13 8.0% 183.64 2.599 6.353 0.000082 2.23 2.06 20.25 S1C1-2
14 8.0% 183.53 2.615 6.347 0.000083 2.22 2.05 20.15 S1C1-3
15 8.0% 183.38 2.597 6.350 0.000082 2.23 2.06 20.25 S1C1-4
16 8.0% 183.64 2.631 6.345 0.000083 2.21 2.04 20.05 S1C1-0
17 8.0% 183.63 2.613 6.347 0.000083 2.22 2.06 20.17 S1C1-5
18 8.0% 183.66 2.626 6.347 0.000083 2.21 2.05 20.08 S1C1-6
19 8.0% 183.72 2.597 6.348 0.000082 2.24 2.07 20.30 S1C1-7
20 8.0% 183.58 2.644 6.348 0.000084 2.19 2.03 19.93
21 8.0% 183.63 2.618 6.344 0.000083 2.22 2.06 20.15 S1C1-8
22 8.0% 183.61 2.591 6.347 0.000082 2.24 2.07 20.34 S1C1-9
23 8.0% 183.80 2.611 6.345 0.000083 2.23 2.06 20.22 S1C1-+
24 7.9% 183.92 2.609 6.349 0.000083 2.23 2.06 20.25 S1C3-1
25 7.9% 183.50 2.601 6.352 0.000082 2.23 2.06 20.24 S1C3-2
26 7.9% 183.74 2.606 6.349 0.000082 2.23 2.06 20.25 S1C3-3
27 7.9% 183.65 2.613 6.345 0.000083 2.22 2.06 20.21 S1C3-4
28 7.9% 183.67 2.651 6.350 0.000084 2.19 2.03 19.89
29 7.9% 183.69 2.643 6.347 0.000084 2.20 2.04 19.97
30 7.9% 183.47 2.607 6.343 0.000082 2.23 2.06 20.25 S1C3-5
31 7.9% 183.59 2.606 6.345 0.000082 2.23 2.07 20.25 S1C3-6
32 7.9% 183.74 2.597 6.353 0.000082 2.23 2.07 20.29 S1C3-7
33 7.9% 183.48 2.609 6.352 0.000083 2.22 2.06 20.17 S1C3-8
34 7.9% 183.78 2.611 6.343 0.000083 2.23 2.06 20.25 S1C3-9
35 7.9% 183.72 2.623 6.347 0.000083 2.21 2.05 20.12 S1C3-0
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Nº 
muestra Humedad 
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
[m3]
ρm 
[Mg/m3]
ρ d 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
OBSERVACIÓN
36 7.9% 183.79 2.607 6.345 0.000082 2.23 2.07 20.28 S1C3-+
37 7.9% 183.78 2.610 6.346 0.000083 2.23 2.06 20.24 S2C1-1
38 7.9% 183.75 2.622 6.341 0.000083 2.22 2.06 20.18 S2C1-2
39 8.1% 183.68 2.608 6.343 0.000082 2.23 2.06 20.23 S2C1-3
40 8.1% 183.70 2.603 6.349 0.000082 2.23 2.06 20.23 S2C1-4
41 8.1% 183.60 2.603 6.348 0.000082 2.23 2.06 20.22 S2C1-5
42 8.1% 183.44 2.598 6.341 0.000082 2.24 2.07 20.29 S2C1-6
43 8.1% 183.55 2.619 6.343 0.000083 2.22 2.05 20.13 S2C1-7
44 8.1% 183.66 2.600 6.349 0.000082 2.23 2.06 20.25 S2C1-8
45 8.1% 183.60 2.624 6.350 0.000083 2.21 2.04 20.05 S2C1-0
46 8.1% 183.39 2.613 6.347 0.000083 2.22 2.05 20.14 S2C1-9
47 8.1% 183.62 2.601 6.349 0.000082 2.23 2.06 20.24 S2C1-+
48 8.1% 183.64 2.611 6.342 0.000082 2.23 2.06 20.21 S2C3-1
49 8.1% 183.46 2.605 6.346 0.000082 2.23 2.06 20.21 S2C3-2
50 8.1% 183.48 2.625 6.352 0.000083 2.21 2.04 20.02
51 8.1% 183.48 2.597 6.348 0.000082 2.23 2.07 20.26 S2C3-3
52 8.1% 183.52 2.606 6.347 0.000082 2.23 2.06 20.20 S2C3-4
53 8.1% 183.48 2.601 6.347 0.000082 2.23 2.06 20.23 S2C3-5
54 8.1% 183.92 2.599 6.348 0.000082 2.24 2.07 20.29 S2C3-6
55 8.1% 183.90 2.597 6.352 0.000082 2.23 2.07 20.28 S2C3-7
56 8.1% 184.00 2.604 6.348 0.000082 2.23 2.07 20.26 S2C3-8
57 8.1% 183.79 2.594 6.353 0.000082 2.23 2.07 20.28 S2C3-9
58 8.1% 183.86 2.617 6.348 0.000083 2.22 2.05 20.14 S2C3-+
59 8.1% 183.87 2.622 6.343 0.000083 2.22 2.05 20.14 S2C3-0
60 8.0% 183.83 2.599 6.344 0.000082 2.24 2.07 20.32 S3C1-1
61 8.0% 183.81 2.623 6.348 0.000083 2.21 2.05 20.10 S3C1-2
62 8.0% 183.80 2.619 6.345 0.000083 2.22 2.06 20.16 S3C1-3
63 8.0% 183.82 2.636 6.345 0.000083 2.21 2.04 20.03
64 8.0% 183.85 2.605 6.345 0.000082 2.23 2.07 20.27 S3C1-4
65 8.0% 183.85 2.589 6.353 0.000082 2.24 2.07 20.35 S3C1-5
66 8.0% 183.90 2.597 6.348 0.000082 2.24 2.07 20.32 S3C1-6
67 8.0% 183.84 2.618 6.343 0.000083 2.22 2.06 20.18 S3C1-7
68 8.0% 183.90 2.608 6.343 0.000082 2.23 2.07 20.26 S3C1-8
69 8.0% 183.98 2.609 6.343 0.000082 2.23 2.07 20.27 S3C1-9
70 8.0% 183.69 2.609 6.347 0.000083 2.23 2.06 20.21 S3C1-0
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Nº 
muestra Humedad 
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
[m3]
ρm 
[Mg/m3]
ρ d 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
OBSERVACIÓN
71 8.0% 183.74 2.579 6.343 0.000081 2.25 2.09 20.47 S3C1-+
72 8.0% 183.73 2.601 6.341 0.000082 2.24 2.07 20.31 S3C3-1
73 8.0% 183.89 2.583 6.342 0.000082 2.25 2.09 20.47 S3C3-2
74 8.0% 183.81 2.573 6.347 0.000081 2.26 2.09 20.50 S3C3-0
75 8.0% 183.76 2.610 6.344 0.000083 2.23 2.06 20.23 S3C3-3
76 8.0% 184.00 2.611 6.345 0.000083 2.23 2.06 20.23 S3C3-4
77 8.0% 183.68 2.621 6.343 0.000083 2.22 2.05 20.13 S3C3-5
78 8.0% 183.77 2.597 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.31 S3C3-6
79 8.0% 183.87 2.611 6.344 0.000083 2.23 2.06 20.23 S3C3-7
80 8.0% 183.91 2.609 6.343 0.000082 2.23 2.06 20.25 S3C3-8
81 8.0% 183.84 2.600 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.30 S3C3-9
82 8.0% 183.79 2.597 6.348 0.000082 2.24 2.07 20.29 S3C3-+
83 8.0% 183.88 2.601 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.30 S4C1-1
84 8.0% 183.85 2.627 6.344 0.000083 2.21 2.05 20.10 S4C1-2
85 8.0% 183.83 2.595 6.346 0.000082 2.24 2.07 20.33 S4C1-3
86 8.0% 184.00 2.580 6.345 0.000082 2.26 2.09 20.48 S4C1-4
87 8.0% 183.71 2.602 6.349 0.000082 2.23 2.06 20.25 S4C1-5
88 8.0% 183.86 2.601 6.347 0.000082 2.23 2.07 20.28 S4C1-6
89 8.0% 183.81 2.595 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.33 S4C1-7
90 8.0% 183.95 2.571 6.349 0.000081 2.26 2.09 20.52 S4C1-0
91 8.0% 183.85 2.596 6.346 0.000082 2.24 2.07 20.34 S4C1-8
92 8.0% 183.87 2.587 6.349 0.000082 2.25 2.08 20.40 S4C1-9
93 8.0% 183.83 2.599 6.346 0.000082 2.24 2.07 20.32 S4C1-+
94 8.0% 183.79 2.595 6.348 0.000082 2.24 2.07 20.33 S4C3-1
95 8.0% 183.85 2.579 6.350 0.000082 2.25 2.08 20.44 S4C3-2
96 8.0% 183.75 2.584 6.348 0.000082 2.25 2.08 20.41 S4C3-3
97 8.0% 183.62 2.605 6.345 0.000082 2.23 2.06 20.25 S4C3-4
98 8.0% 183.82 2.596 6.347 0.000082 2.24 2.07 20.33 S4C3-5
99 8.0% 183.76 2.638 6.339 0.000083 2.21 2.04 20.05 S4C3-0
100 8.0% 183.75 2.599 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.31 S4C3-6
101 8.0% 183.90 2.597 6.350 0.000082 2.24 2.07 20.31 S4C3-7
102 8.0% 183.77 2.609 6.346 0.000083 2.23 2.06 20.23 S4C3-8
103 8.0% 183.85 2.589 6.347 0.000082 2.24 2.08 20.39 S4C3-9
104 8.0% 183.74 2.599 6.345 0.000082 2.24 2.07 20.31 S4C3-+
105 8.0% 183.83 2.620 6.345 0.000083 2.22 2.06 20.16 EDO-C0-1
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Nº 
muestra Humedad 
Peso 
muestra 
[g]
Altura 
muestra
[cm]
Diámetro 
muestra
[cm]
Volumen 
[m3]
ρm 
[Mg/m3]
ρ d 
[Mg/m3]
γd 
[kN/m3]
OBSERVACIÓN
106 8.0% 183.76 2.594 6.347 0.000082 2.24 2.07 20.34 EDO-C0-2
107 8.0% 183.86 2.585 6.345 0.000082 2.25 2.08 20.43 EDO-C0-3
108 8.0% 183.88 2.612 6.345 0.000083 2.23 2.06 20.23 EDO-C0-4
109 8.0% 183.80 2.599 6.346 0.000082 2.24 2.07 20.31 EDO-C0-5
110 8.0% 183.75 2.626 6.343 0.000083 2.21 2.05 20.11 EDO-C1-1
111 7.9% 183.93 2.606 6.347 0.000082 2.23 2.07 20.27 EDO-C1-2
112 7.9% 183.59 2.605 6.346 0.000082 2.23 2.06 20.25 EDO-C1-3
113 7.9% 183.74 2.617 6.347 0.000083 2.22 2.06 20.17 EDO-C1-4
114 7.9% 183.72 2.602 6.347 0.000082 2.23 2.07 20.28 EDO-C1-5
115 7.9% 183.85 2.621 6.345 0.000083 2.22 2.06 20.16 EDO-C3-1
116 7.9% 183.87 2.594 6.350 0.000082 2.24 2.07 20.34 EDO-C3-2
117 7.9% 183.83 2.608 6.345 0.000082 2.23 2.07 20.26 EDO-C3-3
118 7.9% 183.85 2.606 6.346 0.000082 2.23 2.07 20.27 EDO-C3-4
119 7.9% 183.83 2.602 6.344 0.000082 2.24 2.07 20.31 EDO-C3-5
120 7.9% 183.75 2.607 6.345 0.000082 2.23 2.07 20.26 SUCCION
121 7.9% 183.73 2.597 6.341 0.000082 2.24 2.08 20.36 SUCCION
122 7.9% 183.84 2.618 6.349 0.000083 2.22 2.06 20.16 SUCCION
123 7.9% 183.85 2.622 6.342 0.000083 2.22 2.06 20.17
124 7.9% 183.76 2.619 6.345 0.000083 2.22 2.06 20.17
REGISTRO - ELABORACIÓN DE MUESTRAS
Muestras descartadas por no cumplir con el peso unitario seco objetivo
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ANEXO 2. REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE NO DRENADOS (ANEXO MAGNÉTICO) 
  
30/04/2009
MUESTRA: 3
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 182.68
Altura (cm) 2.5093
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.344 0.00 0 0 1281
0.18 10 4 1281
0.42 10 13 1281
0.65 20 20 1281
INICIAL FINAL 0.96 40 24 1281
Recipiente N° 39.09 1.16 60 28 1281
P1 (gr) 220.82 1.38 80 31 1281
P2 (gr) 1.53 100 34 1281
P3 (gr) 207.08 1.75 120 40 1281
Wn (%) 8.2% 1.96 140 43 1281
2.30 160 49 1281
2.33 162 55 1281
2.78 50 80 1281
Anillo N° 1596 3.37 40 100 1281
Intervalo 3.90 35 120 1281
Pendiente 0.3245 4.17 34 130 1281
Intercepto 0 4.40 32 140 1281
4.68 29 150 1281
4.95 30 160 1281
5.52 30 170 1281
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.08 30 200 1281
6.58 30 220 1281
7.12 30 240 1281
7.70 30 260 1281
8.23 30 280 1281
8.78 30 300 1281
9.28 29 320 1281
9.83 28 340 1281
10.38 27 360 1281
10.90 27 380 1281
11.43 27 400 1281
11.98 26 420 1281
12.53 26 440 1281
13.05 27 460 1281
13.58 27 480 1281
14.17 27 500 1281
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Ref 1 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐1
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
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Referencia‐.xlsx ref‐1
30/04/2009
MUESTRA: 4
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 182.56
Altura (cm) 2.5013
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3500 0.00 0 0 872
0.32 8 8 872
0.65 20 16 872
0.80 30 20 872
INICIAL FINAL 0.88 40 21 872
Recipiente N° 39.6 1.05 60 23 872
P1 (gr) 221.31 1.23 80 28 872
P2 (gr) 1.42 100 30 872
P3 (gr) 207.53 1.53 110 33 872
Wn (%) 8.2% 1.67 120 35 872
1.95 140 41 872
1.98 144 45 872
2.05 50 50 872
Anillo N° 1596 2.02 40 70 872
Intervalo 2.65 38 80 907
Pendiente 0.3245 2.90 34 90 943
Intercepto 0 3.17 32 100 978
3.70 29 120 1048
4.25 27 140 1119
4.92 25 160 1189
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.33 22 180 1260
5.85 21 200 1278
6.42 21 220 1278
6.95 21 240 1278
7.50 21 260 1278
8.02 22 280 1278
8.58 22 300 1278
9.17 21 320 1278
9.67 20 340 1278
10.18 20 360 1278
10.73 19 380 1278
11.30 19 400 1278
11.85 19 420 1278
12.33 19 440 1278
12.88 19 460 1278
13.47 18 480 1278
14.02 18 500 1278
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 1 - 02
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐2
30/04/2009
MUESTRA: 5
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 183
Altura (cm) 2.5067
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3440 0.00 0 0 1279
0.30 9 9 1279
0.68 20 19 1279
0.86 30 22 1279
INICIAL FINAL 1.02 50 26 1279
Recipiente N° 38.4 1.22 70 30 1279
P1 (gr) 218.61 1.33 80 32 1279
P2 (gr) 1.52 100 35 1279
P3 (gr) 205.04 1.77 120 40 1279
Wn (%) 8.1% 2.00 140 45 1279
2.23 160 50 1279
2.33 167 55 1279
2.52 78 70 1279
Anillo N° 1596 2.73 60 80 1279
Intervalo 3.23 49 100 1280
Pendiente 0.3245 3.78 45 120 1280
Intercepto 0 4.30 40 140 1280
4.58 38 150 1280
4.83 37 160 1280
5.38 38 180 1280
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.97 38 200 1280
6.52 38 220 1280
7.03 38 240 1280
7.60 37 260 1280
8.15 36 280 1280
8.68 35 300 1280
9.23 35 320 1280
9.75 35 340 1280
10.32 35 360 1280
10.90 35 380 1280
11.42 34 400 1280
11.93 33 420 1280
0.00 32 440 1280
13.05 32 460 1280
13.58 32 480 1280
14.12 32 500 1280
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 1 - 03
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐3
02/05/2009
MUESTRA: 6
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 183.15
Altura (cm) 2.5893
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.344 0.00 0 0 756
0.15 20 2 756
0.38 30 10 756
0.56 40 12 756
INICIAL FINAL 0.83 60 16 756
Recipiente N° 38.39 0.98 80 19 756
P1 (gr) 220.02 1.10 100 21 756
P2 (gr) 1.26 120 24 756
P3 (gr) 206.2 1.40 140 25 756
Wn (%) 8.2% 1.65 160 28 756
1.72 180 31 756
1.85 200 35 756
2.03 220 39 762
Anillo N° 1596 2.55 240 44 770
Intervalo 2.58 250 50 780
Pendiente 0.3245 2.67 158 60 796
Intercepto 0 2.92 131 70 812
3.13 110 90 843
3.37 103 100 859
3.63 99 110 875
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.85 95 120 891
4.38 90 140 923
4.92 88 160 954
5.45 84 180 986
5.98 80 200 1018
6.47 77 220 1018
7.00 75 240 1018
7.68 73 260 1018
8.07 71 280 1018
8.58 70 300 1038
9.13 68 320 1038
9.67 68 340 1038
10.20 65 360 1038
10.68 64 380 1048
11.23 63 400 1048
11.77 62 420 1058
12.30 62 440 1058
12.85 62 460 1058
13.38 61 480 1058
13.93 60 500 1058
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 2 - 01
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐4
02/05/2009
MUESTRA: 7
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 182.33
Altura (cm) 2.5960
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3540 0.00 0 0 1028
0.13 10 1 1028
0.23 20 2 1028
0.52 30 12 1028
INICIAL FINAL 0.78 40 17 1028
Recipiente N° 39.1 0.94 60 20 1028
P1 (gr) 219.31 1.17 80 23 1032
P2 (gr) 1.32 100 25 1032
P3 (gr) 205.62 1.49 120 28 1034
Wn (%) 8.2% 1.72 140 30 1034
1.77 160 34 1038
0.00 180 36 1039
2.10 200 40 1053
Anillo N° 1596 2.28 220 43 1063
Intervalo 2.47 240 48 1081
Pendiente 0.3245 0.00 248 49 1084
Intercepto 0 2.73 130 70 1157
3.02 120 80 1191
3.50 110 100 1261
4.02 103 120 1330
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 98 140 1379
5.05 94 160 1379
5.63 90 180 1379
6.17 88 200 1379
6.70 85 220 1379
7.20 81 240 1379
7.72 76 260 1379
8.32 73 280 1379
8.83 72 300 1379
9.32 69 320 1379
9.85 67 340 1379
10.40 64 360 1379
10.93 64 380 1379
11.44 60 400 1379
11.99 60 420 1379
12.50 59 440 1379
13.07 59 460 1379
13.60 59 480 1379
14.14 59 500 1379
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 2 - 02
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐5
02/05/2009
MUESTRA: 8
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 182.93
Altura (cm) 2.5240
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3460 0.00 0 0 667
0.07 10 0.01 667
0.17 20 0.02 667
0.31 30 1 667
INICIAL FINAL 0.63 40 8 667
Recipiente N° 39.44 0.79 50 12 665
P1 (gr) 220.55 0.93 60 15 666
P2 (gr) 1.12 80 16 667
P3 (gr) 206.73 1.28 100 19 667
Wn (%) 8.3% 1.46 120 20 670
1.61 140 24 671
1.79 160 28 674
1.95 180 31 674
Anillo N° 1596 2.17 200 37 677
Intervalo 2.38 220 42 690
Pendiente 0.3245 2.67 226 50 710
Intercepto 0 2.83 136 60 735
3.10 115 80 785
3.35 108 90 810
3.83 99 110 840
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.12 95 120 860
4.65 90 140 878
5.16 85 160 898
5.71 81 180 920
6.23 79 200 928
6.74 77 220 938
7.27 75 240 947
7.82 75 260 948
8.36 74 280 961
8.90 73 300 977
9.47 72 320 977
9.98 70 340 982
10.50 70 360 987
11.02 69 380 998
11.56 69 400 1008
12.11 70 420 1008
12.64 70 440 1018
13.17 70 460 1027
13.75 70 480 1027
14.30 70 500 1037
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 2 - 03
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐6
02/05/2009
MUESTRA: 9
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 183.07
Altura (cm) 2.5900
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.338 0.00 0 0 781
0.17 10 0.01 781
0.25 30 1 781
0.38 50 2 781
INICIAL FINAL 0.51 70 3 781
Recipiente N° 39.44 0.65 90 4 775
P1 (gr) 220.95 0.81 110 5 775
P2 (gr) 0.94 130 6 775
P3 (gr) 206.99 1.08 150 9 775
Wn (%) 8.3% 1.25 170 10 775
1.41 190 14 775
1.67 220 18 775
1.77 240 19 775
Anillo N° 1596 0.00 260 20 775
Intervalo 0.00 280 21 775
Pendiente 0.3245 2.13 300 24 775
Intercepto 0 2.35 320 28 782
2.58 360 32 791
2.67 390 38 800
3.08 420 42 808
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 440 48 821
0 1340 0.00 444 52 829
3.82 400 70 867
4.02 372 80 888
4.42 331 100 930
4.88 309 120 943
5.35 290 140 955
5.84 277 160 964
6.38 268 180 972
6.86 264 200 972
7.38 259 220 972
7.89 253 240 972
8.41 250 260 982
8.96 247 280 982
9.50 244 300 983
10.02 240 320 983
10.52 236 340 991
11.04 232 360 991
11.56 225 380 991
12.08 221 400 991
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 3 - 01
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
Referencia‐.xlsx ref‐7
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
12.60 219 420 991
13.13 217 440 991
13.68 216 460 991
14.21 214 480 991
14.75 211 500 991
Referencia‐.xlsx ref‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐7
02/05/2009
MUESTRA: 10
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 183.25
Altura (cm) 2.5700
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3520 0.00 0 0 1149
0.11 30 1 1158
0.26 50 2 1158
0.44 80 4 1158
INICIAL FINAL 0.70 80 12 1158
Recipiente N° 38.41 0.98 120 15 1158
P1 (gr) 216.72 1.12 140 16 1154
P2 (gr) 1.43 180 20 1154
P3 (gr) 203.07 1.58 200 23 1154
Wn (%) 8.3% 1.78 230 25 1157
2.07 270 30 1157
2.22 290 32 1157
2.35 320 35 1157
Anillo N° 1596 2.48 340 38 1157
Intervalo 2.63 360 40 1168
Pendiente 0.3245 2.85 390 44 1173
Intercepto 0 3.01 410 46 1175
3.20 430 50 1180
3.37 450 54 1184
3.58 468 60 1191
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.96 406 80 1215
4.20 374 90 1227
0.00 339 110 1250
0.00 318 130 1266
5.27 310 140 1274
5.79 298 160 1289
6.27 290 180 1305
6.79 281 200 1309
7.31 275 220 1309
7.84 272 240 1309
8.39 269 260 1309
8.91 268 280 1309
9.46 266 300 1309
9.98 264 320 1309
10.50 261 340 1309
11.01 259 360 1309
11.54 256 380 1309
12.07 251 400 1309
12.62 248 420 1309
13.14 243 440 1309
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 3 - 02
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Referencia‐.xlsx ref‐8
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
13.67 240 460 1322
14.19 238 480 1348
14.75 237 500 1359
Referencia‐.xlsx ref‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Referencia‐.xlsx ref‐8
02/05/2009
MUESTRA: 11
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 183.47
Altura (cm) 2.6280
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3440 0.00 0 0 920
0.11 20 0 920
0.39 100 5 920
0.50 120 7 920
INICIAL FINAL 0.69 150 9 920
Recipiente N° 38.39 0.83 170 12 920
P1 (gr) 220.99 0.98 190 14 920
P2 (gr) 1.15 210 16 919
P3 (gr) 207.5 1.38 240 20 919
Wn (%) 8.0% 1.52 260 23 920
1.73 290 27 920
1.88 310 30 920
2.04 330 32 920
Anillo N° 1596 2.19 350 35 920
Intervalo 2.34 370 38 920
Pendiente 0.3245 2.51 390 41 920
Intercepto 0 2.70 410 45 920
3.01 430 53 920
0.00 432 58 920
3.43 410 70 950
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.72 373 85 970
0 899 4.03 350 100 1010
4.48 320 120 1020
4.73 314 130 1030
4.97 305 140 1049
5.44 293 160 1050
5.97 285 180 1050
6.51 279 200 1050
7.04 274 220 1050
7.58 269 240 1060
8.10 264 260 1070
8.63 260 280 1071
9.17 258 300 1080
9.70 255 320 1080
10.20 251 340 1085
10.73 248 360 1110
0.00 246 380 1110
11.83 241 400 1110
12.36 237 420 1110
12.88 233 440 1110
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
FECHA DE EJECUCIÓN:
Ref 3 - 03
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
Referencia‐.xlsx ref‐9
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
13.46 230 460 1110
13.95 228 480 1110
14.48 225 500 1110
Referencia‐.xlsx ref‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Deformación
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Referencia‐.xlsx ref‐9
08/05/2009
MUESTRA: 12
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 181.22
Altura (cm) 2.6087
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3287 0.00 0 0 1330
0.30 8 10 1330
0.70 39 20 1330
0.89 60 24 1330
INICIAL FINAL 1.05 80 26 1330
Recipiente N° 200 39.45 1.21 100 30 1330
P1 (gr) 39.09 219.14 1.39 120 33 1330
P2 (gr) 176.15 1.56 140 37 1330
P3 (gr) 167.33 207.47 1.72 160 40 1330
Wn (%) 6.9% 6.9% 1.84 170 42 1330
2.15 190 49 1330
0.42 60 70 1330
0.42 57 80 1330
Anillo N° 1596 2.82 52 90 1330
Intervalo 3.06 49 100 1330
Pendiente 0.3245 3.54 43 120 1330
Intercepto 0 4.04 37 140 1330
4.58 34 160 1330
5.10 30 180 1330
5.58 29 200 1330
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.09 28 220 1333
0 1330 6.65 28 240 1333
7.21 28 260 1333
7.70 28 280 1333
8.21 28 300 1333
8.77 27 320 1333
9.30 26 340 1333
9.76 25 360 1333
10.27 25 380 1333
10.81 24 400 1333
11.38 24 420 1333
11.89 23 440 1333
12.39 23 460 1333
12.94 22 480 1333
13.49 21 500 1333
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S1C1 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
S1C1‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐1
08/05/2009
MUESTRA: 13
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 181.43
Altura (cm) 2.5807
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3333 0.00 0 0 804
0.33 8 10 804
0.57 20 15 804
0.73 30 16 804
INICIAL FINAL 0.00 40 18 804
Recipiente N° 200 38.37 0.98 60 19 804
P1 (gr) 39.09 219.19 1.14 80 22 804
P2 (gr) 176.15 1.29 100 25 804
P3 (gr) 167.33 207.3 1.47 120 28 804
Wn (%) 6.9% 7.0% 1.65 140 30 804
1.85 160 34 804
1.97 170 36 804
2.18 180 41 804
Anillo N° 1596 0.00 182 45 842
Intervalo 2.47 44 70 1081
Pendiente 0.3245 2.74 41 80 1177
Intercepto 0 3.24 36 100 1190
3.75 31 120 1269
4.34 30 140 1278
4.83 30 160 1327
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.34 28 180 1327
0 939 5.85 25 200 1327
801 6.40 24 220 1327
6.94 24 240 1327
7.46 24 260 1327
7.98 24 280 1327
8.52 24 300 1327
9.07 25 320 1327
0.00 25 340 1327
10.07 25 360 1327
10.61 26 380 1327
11.19 27 400 1328
11.76 27 420 1328
12.24 28 440 1328
12.79 28 460 1328
13.32 26 480 1328
13.83 25 500 1328
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 02
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
S1C1‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐2
08/05/2009
MUESTRA: 14
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 183.47
Altura (cm) 2.6280
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3440 0.00 0 0 1329
0.24 6 10 1329
0.00 8 20 1329
0.77 20 27 1329
INICIAL FINAL 1.02 40 30 1329
Recipiente N° 200 37.19 1.18 60 32 1329
P1 (gr) 39.09 216.66 1.34 80 33 1329
P2 (gr) 176.15 1.49 100 36 1329
P3 (gr) 167.33 205 1.66 120 38 1329
Wn (%) 6.9% 6.9% 1.83 140 42 1329
1.99 160 45 1329
2.30 179 55 1329
2.55 45 80 1329
Anillo N° 1596 2.83 40 90 1329
Intervalo 3.11 39 100 1329
Pendiente 0.3245 3.69 37 120 1329
Intercepto 0 4.18 36 140 1330
4.69 37 160 1330
5.23 35 180 1330
5.77 33 200 1330
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.27 30 220 1330
6.79 28 240 1330
7.34 27 260 1330
7.91 27 280 1330
8.43 26 300 1330
8.93 26 320 1330
9.44 24 340 1330
9.97 24 360 1330
10.49 24 380 1330
11.02 25 400 1330
11.56 25 420 1330
12.13 24 440 1330
12.66 24 460 1330
13.17 24 480 1330
13.71 23 500 1330
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 03
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
S1C1‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐3
12/05/2009
MUESTRA: 15
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 181.05
Altura (cm) 2.5840
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3360 0.00 0 0 1042
0.19 10 2 1042
0.57 20 4 1042
0.00 30 8 1042
INICIAL FINAL 0.88 40 11 1042
Recipiente N° 200 AA 1.09 60 15 1042
P1 (gr) 39.09 37.19 1.29 80 18 1042
P2 (gr) 176.15 217.65 1.44 100 19 1042
P3 (gr) 167.33 205.85 1.60 120 21 1042
Wn (%) 6.9% 7.0% 1.74 140 23 1042
1.89 160 26 1042
0.00 180 28 1042
0.00 210 31 1042
Anillo N° 1596 2.40 230 34 1042
Intervalo 2.55 250 37 1042
Pendiente 0.3245 2.77 280 40 1100
Intercepto 0 0.00 294 55 1250
3.10 122 70 1250
3.53 104 90 1250
3.79 99 100 1260
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.53 88 120 1270
0 1041 4.76 87 140 1280
5.29 85 160 1280
5.83 82 180 1280
6.39 81 200 1300
6.90 80 220 1331
7.41 80 240 1331
7.95 78 260 1331
8.48 74 280 1331
8.99 74 300 1331
9.50 72 320 1331
10.05 71 340 1331
10.58 70 360 1331
11.10 69 380 1331
11.61 68 400 1331
12.14 66 420 1331
12.69 65 440 1331
13.21 64 460 1331
13.72 64 480 1331
14.25 63 500 1331
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 04
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐4
12/05/2009
MUESTRA: 17
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 181.12
Altura (cm) 2.6000
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3327 0.00 0 0 996
0.19 10 1 996
0.34 20 3 996
0.59 28 10 996
INICIAL FINAL 0.91 40 20 996
Recipiente N° 200 35 1.10 60 23 996
P1 (gr) 39.09 39.46 1.27 80 25 996
P2 (gr) 176.15 219.92 1.41 100 28 996
P3 (gr) 167.33 208.24 1.57 120 30 996
Wn (%) 6.9% 6.9% 1.70 140 32 996
1.83 160 34 996
1.98 180 37 996
2.14 200 40 996
Anillo N° 1596 2.28 220 42 996
Intervalo 2.45 240 46 1006
Pendiente 0.3245 0.00 260 53 1022
Intercepto 0 0.00 144 75 1075
3.07 133 80 1087
3.54 118 100 1134
4.04 107 120 1182
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.53 98 140 1244
0 996 5.09 91 160 1275
5.63 90 180 1286
6.16 90 200 1286
6.70 90 220 1325
7.23 88 240 1335
7.78 88 260 1337
8.32 87 280 1337
8.87 87 300 1337
9.40 84 320 1337
9.91 80 340 1337
10.44 79 360 1337
10.96 79 380 1337
11.54 79 400 1337
12.08 79 420 1337
12.60 78 440 1337
13.14 77 460 1337
13.71 77 480 1337
14.27 76 500 1337
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 05
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐5
12/05/2009
MUESTRA: 18
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 181.09
Altura (cm) 2.6107
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3307 0.00 0 0 1336
0.18 10 4 1336
0.37 20 8 1336
0.76 30 19 1336
INICIAL FINAL 0.90 40 23 1336
Recipiente N° 200 12 1.11 60 26 1336
P1 (gr) 39.09 38.39 1.27 80 28 1336
P2 (gr) 176.15 217.13 1.41 100 30 1336
P3 (gr) 167.33 205.56 1.57 120 32 1336
Wn (%) 6.9% 6.9% 1.71 140 34 1336
1.85 160 36 1336
1.99 180 39 1336
2.14 200 41 1336
Anillo N° 1596 2.29 220 44 1336
Intervalo 2.45 240 48 1336
Pendiente 0.3245 2.63 260 51 1336
Intercepto 0 0.00 270 57 1336
0.00 162 75 1336
0.00 153 80 1336
3.29 136 90 1336
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.53 125 100 1336
0 1336 4.05 111 120 1336
4.66 101 145 1336
5.04 98 160 1336
5.55 95 180 1336
6.09 91 200 1336
6.65 89 220 1336
7.27 88 245 1336
7.68 87 260 1336
8.23 87 280 1336
8.79 85 300 1336
9.31 82 320 1336
9.81 80 340 1336
10.34 78 360 1336
10.91 78 380 1336
11.45 78 400 1336
11.95 76 420 1336
12.48 73 440 1336
13.02 72 460 1336
13.54 70 480 1336
14.06 69 500 1336
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 06
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐6
12/05/2009
MUESTRA: 19
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 181.22
Altura (cm) 2.5853
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3327 0.00 0 0 1340
0.10 10 0.1 1340
0.30 40 1 1340
0.45 60 2 1340
INICIAL FINAL 0.67 80 5 1340
Recipiente N° 200 10 1.09 100 18 1340
P1 (gr) 39.09 40.12 1.34 120 25 1340
P2 (gr) 176.15 220.54 1.50 140 28 1340
P3 (gr) 167.33 208.77 1.63 160 29 1340
Wn (%) 6.9% 7.0% 1.68 180 32 1340
1.88 200 33 1340
2.02 220 34 1340
2.25 260 38 1340
Anillo N° 1596 2.49 300 41 1340
Intervalo 2.68 330 44 1340
Pendiente 0.3245 2.86 360 46 1340
Intercepto 0 2.98 380 48 1340
3.17 410 51 1340
3.30 430 53 1340
3.48 450 55 1340
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.57 470 57 1340
0 1340 3.72 490 60 1340
3.89 510 63 1340
4.02 515 68 1340
0.00 450 80 1340
4.45 375 100 1340
4.87 338 120 1340
5.34 320 140 1340
5.80 307 160 1340
6.30 297 180 1340
6.84 290 200 1340
7.38 285 220 1340
7.89 278 240 1340
8.39 274 260 1340
8.89 268 280 1340
9.43 264 300 1340
9.96 260 320 1340
10.46 256 340 1340
10.97 252 360 1340
11.48 249 380 1340
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 07
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐7
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
12.03 247 400 1340
12.56 246 420 1340
13.06 240 440 1340
13.57 236 460 1340
14.09 231 480 1340
14.62 227 500 1340
S1C1‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐7
12/08/2009
MUESTRA: 21
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 181.3
Altura (cm) 2.6067
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3353 0.00 0 0 1347
0.16 20 0.1 1347
0.29 40 1 1347
0.41 60 3 1347
INICIAL FINAL 0.54 80 4 1347
Recipiente N° 200 100 0.68 100 4.1 1347
P1 (gr) 39.09 37.5 0.81 120 5 1347
P2 (gr) 176.15 215.48 0.94 140 6 1347
P3 (gr) 167.33 203.88 1.05 160 7 1347
Wn (%) 6.9% 7.0% 1.18 180 8 1347
1.38 210 10 1347
1.50 230 13 1347
1.67 260 15 1347
Anillo N° 1596 1.80 280 18 1347
Intervalo 1.92 300 19 1347
Pendiente 0.3245 2.05 320 21 1347
Intercepto 0 2.23 350 23 1347
2.42 380 25 1347
2.54 400 27 1347
2.68 420 30 1347
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.83 440 32 1347
0 1347 3.05 470 37 1347
3.21 490 41 1347
3.39 500 45 1347
0.00 466 55 1347
3.73 428 65 1347
4.03 397 80 1347
4.46 366 100 1347
4.91 345 120 1347
5.38 326 140 1347
5.88 314 160 1347
6.39 304 180 1347
6.91 300 200 1347
7.41 291 220 1347
7.93 288 240 1347
8.47 286 260 1347
8.98 280 280 1347
9.48 277 300 1347
9.99 274 320 1347
10.51 271 340 1347
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 08
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐8
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
11.05 269 360 1347
11.58 268 380 1347
12.11 265 400 1347
12.61 261 420 1347
13.14 258 440 1347
13.66 255 460 1347
14.17 250 480 1347
14.68 246 500 1347
S1C1‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐8
12/05/2009
MUESTRA: 22
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 181.29
Altura (cm) 2.5820
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3353 0.00 0 0 899
0.07 10 0.1 899
0.27 40 3 899
0.54 60 8 895
INICIAL FINAL 0.77 80 11 895
Recipiente N° 200 F1 0.95 100 15 895
P1 (gr) 39.09 37.56 1.11 120 18 895
P2 (gr) 176.15 217.6 1.24 140 20 895
P3 (gr) 167.33 205.78 1.38 160 21 895
Wn (%) 6.9% 7.0% 1.53 180 23 895
1.75 210 25 895
0.00 240 27 895
2.11 270 30 895
Anillo N° 1596 2.21 290 31 895
Intervalo 2.34 310 33 895
Pendiente 0.3245 2.52 340 35 895
Intercepto 0 2.63 360 37 895
2.76 380 40 895
2.94 410 42 895
3.07 430 45 895
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.26 460 47 895
0 899 3.38 480 49 895
3.58 510 52 895
3.75 530 56 896
0.00 533 62 898
0.00 424 80 904
4.50 368 100 910
4.89 340 120 916
5.45 317 145 940
5.81 307 160 955
6.32 298 180 959
6.84 290 200 968
7.37 285 220 995
7.87 277 240 996
8.37 270 260 996
8.90 267 280 996
9.41 263 300 996
9.93 257 320 998
10.43 253 340 1006
10.96 249 360 1006
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1 - 09
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C1‐9
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
11.48 246 380 1016
12.01 241 400 1029
12.52 240 420 1040
13.03 237 440 1057
13.57 235 460 1057
14.07 230 480 1057
14.59 225 500 1057
S1C1‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C1‐9
27/05/2009
MUESTRA: 24
DESCRIPCIÓN:
8
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.34
Altura (cm) 2.5967
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3273 0.00 0 0 654
0.34 8 10 654
0.55 10 18 654
0.75 20 22 654
INICIAL FINAL 0.95 30 27 654
Recipiente N° S1 200 1.08 40 29 654
P1 (gr) 37.16 39.1 1.28 60 32 654
P2 (gr) 215.8 216.73 1.48 80 37 654
P3 (gr) 206.39 207.71 1.65 100 40 654
Wn (%) 5.6% 5.3% 1.84 120 45 680
2.07 140 50 740
0.00 153 53 760
0.00 72 70 850
Anillo N° 1596 2.61 58 80 898
Intervalo 2.87 52 90 940
Pendiente 0.3245 3.18 48 100 970
Intercepto 0 3.77 40 120 1060
4.23 33 140 1115
4.73 28 160 1150
5.23 27 180 1186
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.79 26 200 1198
0 6.29 25 220 1217
6.81 25 240 1247
0.00 25 260 1268
7.92 25 280 1277
8.44 22 300 1289
8.95 20 320 1310
9.46 20 340 1317
9.99 19 360 1317
10.49 19 380 1317
11.01 19 400 1317
11.57 20 420 1317
12.15 20 440 1327
12.66 22 460 1327
13.15 21 480 1334
13.70 22 500 1334
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S1C3 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
S1C3‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C3‐1
27/05/2009
MUESTRA: 25
DESCRIPCIÓN:
8
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.35
Altura (cm) 2.5953
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3300 0.00 0 0 992
0.13 10 2 992
0.37 20 9 992
0.59 30 12 992
INICIAL FINAL 0.00 40 13 992
Recipiente N° S1 100 0.89 60 16 992
P1 (gr) 37.16 37.52 1.07 80 20 986
P2 (gr) 215.8 212.57 1.26 100 23 986
P3 (gr) 206.39 203.68 1.48 120 27 986
Wn (%) 5.6% 5.4% 1.72 140 30 986
1.90 150 35 986
0.00 151 38 986
2.23 57 60 1100
Anillo N° 1596 2.45 48 70 1290
Intervalo 2.70 41 80 1330
Pendiente 0.3245 3.25 35 100 1335
Intercepto 0 3.83 32 120 1335
4.37 30 140 1335
4.85 28 160 1335
5.40 27 180 1335
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.95 26 200 1335
0 6.46 24 220 1335
6.94 22 240 1335
7.46 21 260 1335
8.05 21 280 1335
8.60 21 300 1335
9.11 21 320 1335
9.61 20 340 1335
10.15 20 360 1335
10.69 20 380 1335
11.19 19 400 1335
11.70 19 420 1335
12.25 19 440 1335
12.82 19 460 1335
13.32 18 480 1335
13.85 18 500 1335
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 02
S1C3‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C3‐2
27/05/2009
MUESTRA: 26
DESCRIPCIÓN:
8
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.6
Altura (cm) 2.5980
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3293 0.00 0 0 501
0.42 10 10 501
0.60 20 13 501
0.82 40 17 501
INICIAL FINAL 1.02 60 21 501
Recipiente N° S1 35 1.22 80 24 550
P1 (gr) 37.16 39.46 1.39 100 28 610
P2 (gr) 215.8 214.5 1.60 120 32 645
P3 (gr) 206.39 205.42 1.82 140 37 666
Wn (%) 5.6% 5.5% 0.00 147 39 675
0.00 74 55 743
2.23 67 60 765
2.44 54 70 807
Anillo N° 1596 2.71 46 80 850
Intervalo 3.27 37 100 930
Pendiente 0.3245 3.83 33 120 978
Intercepto 0 0.00 30 140 1020
4.85 28 160 1060
5.40 25 180 1070
5.93 23 200 1086
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.43 23 220 1096
6.95 24 240 1096
7.49 23 260 1100
8.06 23 280 1107
8.58 23 300 1117
9.12 23 320 1117
9.65 22 340 1117
10.18 21 360 1117
10.67 21 380 1127
11.20 20 400 1127
11.76 21 420 1137
12.33 23 440 1137
12.84 23 460 1146
13.35 23 480 1157
13.94 23 500 1166
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 03
S1C3‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C3‐3
27/05/2009
MUESTRA: 27
DESCRIPCIÓN:
32
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.51
Altura (cm) 2.6053
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3307 0.00 0 0 369
0.24 10 3 367
0.44 20 7 365
0.91 30 23 360
INICIAL FINAL 1.05 40 27 355
Recipiente N° S1 AA 1.29 60 34 355
P1 (gr) 37.16 37.19 1.42 70 37 355
P2 (gr) 215.8 214.23 1.51 80 39 355
P3 (gr) 206.39 205.13 1.65 100 40 355
Wn (%) 5.6% 5.4% 1.82 120 43 355
1.97 140 45 355
2.12 160 47 357
2.27 180 50 359
Anillo N° 1596 2.42 200 53 372
Intervalo 2.59 220 55 380
Pendiente 0.3245 0.00 232 58 393
Intercepto 0 0.00 200 70 444
3.11 169 80 487
3.52 131 100 530
3.76 120 110 570
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.01 113 120 600
0 1041 4.52 100 140 635
5.03 95 160 650
5.52 91 180 675
6.03 88 200 685
6.57 84 220 695
7.13 83 240 710
7.66 82 260 738
8.16 80 280 740
8.69 79 300 741
9.26 80 320 741
9.78 80 340 741
10.28 79 360 747
10.77 76 380 747
11.33 77 400 747
11.88 77 420 747
12.39 77 440 747
12.90 77 460 747
13.44 76 480 747
13.99 75 500 747
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 04
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C3‐4
27/05/2009
MUESTRA: 30
DESCRIPCIÓN:
32
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.22
Altura (cm) 2.6040
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3240 0.00 0 0 877
0.09 10 2 877
0.23 20 4 877
0.36 30 6 877
INICIAL FINAL 0.46 40 9 877
Recipiente N° S1 F1 0.66 60 13 877
P1 (gr) 37.16 37.58 0.84 80 16 877
P2 (gr) 215.8 211.49 1.00 100 18 877
P3 (gr) 206.39 202.7 1.16 120 21 877
Wn (%) 5.6% 5.3% 1.33 140 24 877
1.44 160 26 878
1.58 180 29 880
1.74 200 31 885
Anillo N° 1596 1.89 220 33 889
Intervalo 2.05 240 36 896
Pendiente 0.3245 2.22 255 39 903
Intercepto 0 0.00 154 60 950
2.63 133 70 970
2.85 120 80 988
3.37 107 100 1020
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.92 99 120 1060
0 996 0.00 92 140 1088
4.89 87 160 1118
5.42 81 180 1137
5.96 79 200 1147
6.48 78 220 1157
6.99 77 240 1160
7.52 75 260 1172
8.10 75 280 1177
0.00 72 300 1182
9.14 71 320 1187
9.64 70 340 1187
10.17 69 360 1187
10.71 69 380 1187
11.21 68 400 1187
11.74 66 420 1188
12.29 65 440 1188
12.84 64 460 1189
13.36 63 480 1189
12.89 60 500 1189
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 05
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S1C3‐5
27/05/2009
MUESTRA: 31
DESCRIPCIÓN:
32
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.5
Altura (cm) 2.6067
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3340 0.00 0 0 665
0.12 10 1 665
0.29 20 4 665
0.44 30 6 665
INICIAL FINAL 0.54 40 8 665
Recipiente N° S1 33 0.74 60 11 665
P1 (gr) 37.16 35.7 0.92 80 15 665
P2 (gr) 215.8 211.46 1.08 100 18 666
P3 (gr) 206.39 202.33 1.23 120 20 666
Wn (%) 5.6% 5.5% 1.37 140 22 667
1.50 160 25 667
1.98 180 28 668
1.81 200 31 668
Anillo N° 1596 2.01 220 35 679
Intervalo 0.00 228 37 685
Pendiente 0.3245 2.31 170 50 720
Intercepto 0 2.49 140 60 748
2.72 124 70 760
2.97 115 80 788
3.46 103 100 805
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.96 95 120 840
0 1336 4.46 89 140 868
4.99 84 160 875
5.51 82 180 887
6.03 82 200 890
6.58 80 220 907
7.15 79 240 928
7.68 79 260 957
8.18 77 280 957
8.71 76 300 957
9.27 74 320 957
9.78 72 340 959
10.27 72 360 967
10.81 73 380 977
11.38 74 400 977
11.94 72 420 984
12.43 72 440 987
12.94 72 460 987
13.49 73 480 987
14.05 73 500 987
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 06
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 32
DESCRIPCIÓN:
128
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.95
Altura (cm) 2.5960
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3360 0.00 0 0 597
0.08 10 0 597
0.21 30 1 597
0.32 50 2 597
INICIAL FINAL 0.46 70 5 597
Recipiente N° S1 26 0.57 80 6 597
P1 (gr) 37.16 42.11 0.78 100 10 597
P2 (gr) 215.8 220.42 0.96 120 13 595
P3 (gr) 206.39 211.11 1.24 140 20 595
Wn (%) 5.6% 5.5% 1.42 160 23 594
1.61 180 27 594
1.75 200 30 594
1.91 220 33 594
Anillo N° 1596 2.05 240 35 594
Intervalo 2.18 260 38 594
Pendiente 0.3245 2.31 280 40 594
Intercepto 0 2.43 300 43 594
2.56 320 45 594
2.70 340 47 596
2.84 360 49 599
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.95 380 51 601
0 1340 3.08 400 52 602
3.23 420 54 605
3.39 440 57 608
3.53 460 60 610
3.69 480 63 628
3.89 500 68 628
4.10 504 72 628
4.20 488 80 628
4.48 409 100 628
4.67 380 110 680
4.88 363 120 743
5.33 335 140 745
5.80 316 160 747
6.29 307 180 747
6.82 302 200 747
7.35 300 220 747
7.87 299 240 747
8.56 293 265 747
8.98 292 280 748
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 07
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐7
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
9.47 295 300 748
10.00 294 320 748
10.53 296 340 748
11.04 297 360 748
11.57 296 380 748
12.11 293 400 748
12.67 290 420 755
13.19 290 440 787
13.71 287 460 788
14.22 285 480 810
14.76 284 500 827
S1C3‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 33
DESCRIPCIÓN:
128
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.41
Altura (cm) 2.6067
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3267 0.00 0 0 355
0.07 10 0 355
0.20 30 1 355
0.32 50 2 355
INICIAL FINAL 0.47 70 3 350
Recipiente N° S1 12 0.54 80 4 347
P1 (gr) 37.16 38.39 0.82 100 11 347
P2 (gr) 215.8 215.38 1.03 120 15 346
P3 (gr) 206.39 206.17 1.19 140 18 346
Wn (%) 5.6% 5.5% 1.35 160 21 346
1.53 180 24 346
1.68 200 27 346
1.84 220 30 346
Anillo N° 1596 0.00 240 32 346
Intervalo 2.10 260 34 346
Pendiente 0.3245 2.23 280 36 346
Intercepto 0 2.35 300 37 347
2.49 320 39 347
2.62 340 41 347
2.87 380 45 350
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.01 400 47 355
0 1347 3.17 420 50 360
3.31 440 53 365
3.46 460 56 370
3.63 480 60 375
0.00 488 65 420
0.00 448 80 450
4.27 418 90 485
4.58 380 105 515
4.88 356 120 536
5.34 336 140 560
5.82 325 160 575
6.32 316 180 585
6.85 311 200 588
7.41 305 220 597
7.91 295 240 607
8.44 290 260 607
8.97 284 280 608
9.48 280 300 610
10.01 276 320 617
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 08
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐8
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
10.52 274 340 617
11.04 274 360 620
11.58 268 380 620
12.15 265 400 622
12.70 262 420 625
13.21 260 440 626
13.72 258 460 626
14.24 257 480 626
14.85 254 500 626
S1C3‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 34
DESCRIPCIÓN:
128
DIMENSIONES
Peso muestra (gr) 178.49
Altura (cm) 2.6060
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3287 0.00 0 0 557
4.78 10 0 557
0.18 30 2 557
0.31 50 3 557
INICIAL FINAL 0.45 70 4 557
Recipiente N° S1 10 0.66 80 9 550
P1 (gr) 37.16 40.14 0.81 100 13 547
P2 (gr) 215.8 217.66 0.97 120 14 545
P3 (gr) 206.39 208.43 1.26 140 22 545
Wn (%) 5.6% 5.5% 1.42 160 25 545
1.58 180 28 545
1.74 200 30 545
1.89 220 33 545
Anillo N° 1596 2.03 240 35 545
Intervalo 0.00 260 37 545
Pendiente 0.3245 2.29 280 40 545
Intercepto 0 2.42 300 42 545
2.56 320 44 545
2.69 340 46 545
2.82 360 48 548
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.97 380 49 549
0 899 3.08 400 51 550
3.25 420 53 558
3.38 440 56 566
3.52 460 59 574
3.69 480 63 584
3.93 494 69 600
4.07 460 80 628
0.00 412 90 654
4.34 380 100 680
4.77 348 120 710
5.25 328 140 735
5.73 317 160 747
6.23 305 180 748
6.76 298 200 758
7.28 287 220 770
7.78 288 240 787
8.28 276 260 798
8.81 275 280 813
9.34 271 300 827
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C3 - 09
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
S1C3‐9
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
9.86 266 320 837
10.39 262 340 848
10.90 260 360 848
11.45 260 380 848
11.99 259 400 848
12.51 256 420 848
13.01 250 440 849
13.54 243 460 857
14.03 238 480 863
14.55 233 500 880
S1C3‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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12/05/2009
MUESTRA: 37
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.31
Altura (cm) 2.5880
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 986
0.36 10 16 986
0.63 20 20 986
0.88 40 23 986
INICIAL FINAL 1.07 60 26 986
Recipiente N° 100 26 1.25 80 30 996
P1 (gr) 37.52 42.11 0.00 100 32 996
P2 (gr) 211.95 215.96 1.55 120 34 996
P3 (gr) 205.2 209.16 1.71 140 36 996
Wn (%) 4.0% 4.1% 1.85 160 39 996
2.03 180 41 996
2.32 210 47 1010
2.45 215 50 1100
Anillo N° 1596 2.60 37 80 1200
Intervalo 3.13 35 100 1300
Pendiente 0.3245 3.63 30 120 1345
Intercepto 0 4.11 28 140 1345
4.67 28 160 1345
5.26 30 180 1345
5.80 29 200 1345
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.30 27 220 1345
0 1330 6.81 26 240 1345
7.37 25 260 1345
7.91 25 280 1345
8.41 23 300 1345
8.96 25 320 1345
9.51 24 340 1345
10.03 23 360 1345
10.56 22 380 1345
11.11 22 400 1345
11.68 22 420 1345
12.20 22 440 1345
12.70 20 460 1345
13.24 19 480 1345
13.82 18 500 1345
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S2C1 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐1
12/05/2009
MUESTRA: 38
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.27
Altura (cm) 2.5973
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 1210
0.00 8 10 1210
0.66 9 20 1210
1.02 30 28 1210
INICIAL FINAL 1.18 50 31 1210
Recipiente N° 100 S1 1.35 70 32 1210
P1 (gr) 37.52 37.16 1.51 90 34 1210
P2 (gr) 211.95 171.9 1.68 110 36 1210
P3 (gr) 205.2 166.63 1.92 140 40 1240
Wn (%) 4.0% 4.1% 2.08 160 42 1260
2.31 180 46 1265
2.53 186 52 1273
2.79 178 60 1284
Anillo N° 1596 3.02 160 70 1297
Intervalo 3.31 88 90 1324
Pendiente 0.3245 3.77 65 110 1350
Intercepto 0 4.03 60 120 1350
4.55 58 140 1350
5.07 56 160 1350
5.56 50 180 1350
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.14 49 200 1350
0 939 6.70 47 220 1350
801 7.22 48 240 1350
7.78 47 260 1350
0.00 49 280 1350
8.91 49 300 1350
9.42 49 320 1350
9.95 48 340 1350
10.55 48 360 1350
11.21 46 385 1350
11.60 45 400 1350
0.00 43 420 1350
12.65 40 440 1350
13.20 42 460 1350
13.70 41 480 1350
14.23 42 500 1350
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 02
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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12/05/2009
MUESTRA: 39
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.31
Altura (cm) 2.5827
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3027 0.00 0 0 611
0.52 10 9 611
0.63 20 10 611
0.81 40 12 611
INICIAL FINAL 0.95 60 14 611
Recipiente N° 100 200 1.10 80 17 611
P1 (gr) 37.52 39.09 1.31 110 19 619
P2 (gr) 211.95 213.49 1.47 130 22 631
P3 (gr) 205.2 206.6 1.62 150 24 639
Wn (%) 4.0% 4.1% 1.78 170 28 655
1.98 190 29 659
2.30 210 35 682
0.00 224 50 742
Anillo N° 1596 2.78 38 80 861
Intervalo 3.33 38 100 940
Pendiente 0.3245 3.85 39 120 968
Intercepto 0 4.40 37 140 995
4.92 35 160 1023
5.46 34 180 1050
5.99 32 200 1070
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.55 32 220 1101
7.09 30 240 1160
7.61 27 260 1180
8.14 25 280 1200
8.68 22 300 1230
9.20 21 320 1260
9.69 20 340 1270
10.24 18 360 1290
10.80 16 380 1290
11.35 17 400 1290
11.87 17 420 1290
12.42 17 440 1290
13.00 18 460 1290
13.55 18 480 1290
14.05 17 500 1290
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 03
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐3
13/05/2009
MUESTRA: 40
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 176.31
Altura (cm) 2.5727
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2993 0.00 0 0 902
0.11 10 4 902
0.34 15 10 902
0.69 30 18 902
INICIAL FINAL 0.84 40 20 902
Recipiente N° 100 AA 1.00 60 22 902
P1 (gr) 37.52 37.18 1.14 80 23 902
P2 (gr) 211.95 213.11 1.27 100 24 902
P3 (gr) 205.2 206.46 1.40 120 26 902
Wn (%) 4.0% 3.9% 1.53 140 27 902
1.64 160 29 902
0.00 180 30 902
0.00 210 33 902
Anillo N° 1596 0.00 230 35 902
Intervalo 2.15 250 36 902
Pendiente 0.3245 2.32 280 40 902
Intercepto 0 2.45 300 41 902
2.58 320 44 917
2.73 340 46 927
2.88 355 55 973
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.13 136 85 1124
0 1041 3.52 125 100 1200
3.99 116 120 1220
4.44 106 140 1230
4.98 104 160 1260
5.55 103 180 1270
6.07 100 200 1290
6.58 98 220 1320
7.12 98 240 1330
7.68 96 260 1350
8.21 96 280 1350
8.72 92 300 1350
9.26 93 320 1350
9.81 93 340 1350
10.33 92 360 1350
10.88 93 380 1350
11.43 92 400 1350
11.98 90 420 1350
12.49 88 440 1350
12.99 84 460 1350
13.53 78 480 1350
14.10 76 500 1350
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 04
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐4
13/05/2009
MUESTRA: 41
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.94
Altura (cm) 2.5833
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 456
0.19 4 10 460
0.34 10 10 460
0.71 19 20 464
INICIAL FINAL 1.02 30 27 466
Recipiente N° 100 12 1.15 40 30 467
P1 (gr) 37.52 38.39 1.30 60 32 468
P2 (gr) 211.95 211.1 1.50 90 35 468
P3 (gr) 205.2 204.83 1.71 120 38 468
Wn (%) 4.0% 3.8% 1.84 140 40 468
1.97 160 41 468
2.09 180 43 468
2.22 200 45 468
Anillo N° 1596 2.34 220 46 468
Intervalo 2.47 240 49 468
Pendiente 0.3245 2.60 260 51 468
Intercepto 0 2.76 280 54 468
0.00 294 60 494
3.30 145 90 625
3.54 132 100 669
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.05 116 120 756
0 996 4.56 109 140 770
5.06 102 160 800
5.67 90 185 820
6.08 88 200 830
6.64 87 220 840
7.16 84 240 850
7.68 81 260 852
8.23 80 280 860
8.78 79 300 861
9.30 80 320 862
9.79 80 340 870
10.32 81 360 890
10.89 80 380 900
11.43 79 400 900
11.92 76 420 900
12.42 74 440 900
12.99 74 460 900
13.55 74 480 900
3.93 72 500 900
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 05
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐5
13/05/2009
MUESTRA: 42
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 176.04
Altura (cm) 2.5733
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3053 0.00 0 0 761
0.25 8 10 763
0.75 19 20 763
1.10 30 27 763
INICIAL FINAL 1.31 40 31 763
Recipiente N° 100 35 1.48 60 34 763
P1 (gr) 37.52 39.44 1.64 80 36 763
P2 (gr) 211.95 210.92 1.77 100 38 763
P3 (gr) 205.2 204.65 1.91 120 40 763
Wn (%) 4.0% 3.8% 2.03 140 42 763
2.16 160 44 763
2.27 180 46 763
2.39 200 47 763
Anillo N° 1596 2.52 220 49 763
Intervalo 2.65 240 52 763
Pendiente 0.3245 2.77 260 54 763
Intercepto 0 2.94 280 57 763
3.11 293 62 789
0.00 220 75 858
3.54 170 90 936
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.74 147 100 989
0 1336 4.18 123 120 1094
4.65 111 140 1120
5.14 105 160 1150
5.71 100 180 1170
6.26 97 200 1190
6.77 94 220 1200
7.28 90 240 1201
7.85 88 260 1230
8.38 87 280 1231
8.88 85 300 1260
9.39 81 320 1262
9.91 79 340 1270
10.45 78 360 1271
10.99 80 380 1290
11.52 81 400 1292
12.11 82 420 1295
12.66 84 440 1301
13.19 86 460 1301
13.73 87 480 1301
14.29 84 500 1301
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 06
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐6
13/05/2009
MUESTRA: 43
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 175.99
Altura (cm) 2.5967
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3047 0.00 0 0 1016
0.05 10 1 1016
0.21 20 1 1016
0.40 40 1 1016
INICIAL FINAL 0.00 50 10 1016
Recipiente N° 100 100 0.87 60 13 1016
P1 (gr) 37.52 37.52 1.05 80 16 1016
P2 (gr) 211.95 213.08 1.18 100 17 1016
P3 (gr) 205.2 206.67 1.32 120 19 1016
Wn (%) 4.0% 3.8% 1.47 140 21 1016
1.60 160 22 1016
1.72 180 23 1016
1.85 200 25 1016
Anillo N° 1596 1.98 220 27 1016
Intervalo 2.10 240 29 1018
Pendiente 0.3245 2.21 260 31 1020
Intercepto 0 2.33 280 33 1022
2.44 300 34 1023
2.57 320 37 1026
2.69 340 38 1027
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.86 370 41 1027
0 1340 0.00 400 44 1027
3.18 420 46 1028
0.00 440 48 1030
3.45 460 51 1032
3.59 480 54 1034
3.75 500 57 1036
3.93 520 60 1038
0.00 543 67 1050
4.47 512 80 1071
0.00 437 100 1104
5.63 368 140 1169
6.12 346 160 1202
6.60 331 180 1235
7.12 324 200 1268
8.17 313 240 1280
8.70 307 260 1302
9.20 299 280 1305
9.74 293 300 1306
10.30 287 320 1328
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 07
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐7
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
10.77 283 340 1338
11.27 278 360 1355
11.80 274 380 1355
12.32 269 400 1355
12.83 265 420 1355
13.33 260 440 1355
13.87 259 460 1355
14.44 257 480 1355
14.99 257 500 1355
S2C1‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐7
13/05/2009
MUESTRA: 44
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 176.42
Altura (cm) 2.5907
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3073 0.00 0 0 720
0.09 10 0 720
0.25 30 1 719
0.42 50 1 719
INICIAL FINAL 0.58 70 2 718
Recipiente N° 100 F1 0.79 100 4 716
P1 (gr) 37.52 37.57 0.97 120 7 716
P2 (gr) 211.95 211.64 1.19 160 9 716
P3 (gr) 205.2 205.28 1.43 200 11 716
Wn (%) 4.0% 3.8% 1.56 220 13 716
1.67 240 14 716
1.79 260 16 716
1.91 280 18 716
Anillo N° 1596 2.02 300 20 717
Intervalo 2.14 320 22 719
Pendiente 0.3245 2.27 340 23 720
Intercepto 0 2.37 360 25 721
2.61 400 28 723
2.73 420 30 725
2.86 440 32 726
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.97 460 33 727
0 1347 3.22 500 38 730
3.42 530 40 733
3.55 550 43 736
0.00 570 47 766
0.00 580 50 774
0.00 584 55 788
4.34 538 70 830
4.65 470 90 886
4.83 440 100 914
5.24 399 120 970
5.68 370 140 970
6.18 355 160 1007
6.64 341 180 1020
7.16 328 200 1035
7.67 323 220 1030
8.19 320 240 1075
8.73 317 260 1100
9.27 315 280 1108
9.80 315 300 1108
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 08
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐8
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
10.31 315 320 1108
10.83 312 340 1108
11.36 305 360 1108
11.87 298 380 1108
12.40 293 400 1118
12.88 288 420 1118
13.42 286 440 1118
13.97 285 460 1118
14.50 281 480 1118
15.02 280 500 1118
S2C1‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐8
13/05/2009
MUESTRA: 46
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 177.79
Altura (cm) 2.5933
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 1092
0.05 20 0 1090
0.26 40 2 1088
0.62 60 10 1087
INICIAL FINAL 0.78 80 11 1085
Recipiente N° 100 10 0.94 100 13 1082
P1 (gr) 37.52 40.14 1.15 120 18 1082
P2 (gr) 211.95 215.08 1.28 140 20 1082
P3 (gr) 205.2 208.67 1.40 160 21 1082
Wn (%) 4.0% 3.8% 1.53 180 22 1082
1.65 200 24 1082
1.78 220 25 1082
1.91 240 27 1082
Anillo N° 1596 2.15 280 30 1082
Intervalo 2.25 300 32 1082
Pendiente 0.3245 2.38 320 34 1082
Intercepto 0 2.51 340 35 1081
2.62 360 37 1080
2.75 380 39 1079
3.01 420 43 1081
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.13 440 44 1081
0 899 3.25 460 47 1082
3.38 480 49 1083
3.51 500 52 1084
3.66 520 54 1085
3.82 540 57 1086
4.03 554 63 1088
0.00 530 70 1091
4.31 490 80 1095
4.65 425 100 1102
5.10 382 120 1110
5.53 362 140 1180
6.02 343 160 1230
6.55 333 180 1290
7.07 323 200 1309
7.60 318 220 1309
8.12 315 240 1309
8.66 309 260 1318
9.21 306 280 1350
9.75 300 300 1355
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
DATOS ANILLO DE CARGA
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C1 - 09
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C1‐9
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
10.29 295 320 1358
10.77 285 340 1358
11.29 279 360 1358
11.83 275 380 1358
12.37 273 400 1358
12.90 273 420 1358
13.42 273 440 1358
13.97 269 460 1358
14.52 267 480 1358
15.05 262 500 1358
S2C1‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C1‐9
28/05/2009
MUESTRA: 48
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.26
Altura (cm) 2.5860
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3067 0.00 0 0 735
0.14 10 6 735
0.32 20 8 735
0.46 30 10 735
INICIAL FINAL 0.59 40 11 737
Recipiente N° 200 AA 0.78 60 13 740
P1 (gr) 39.11 37.15 0.95 80 17 742
P2 (gr) 215.02 208.06 1.11 100 20 744
P3 (gr) 208.3 201.33 1.26 120 22 744
Wn (%) 4.0% 4.1% 1.42 140 25 744
1.58 160 27 744
1.78 180 30 744
0.00 187 34 850
Anillo N° 1596 0.00 64 55 950
Intervalo 0.00 56 60 1030
Pendiente 0.3245 2.53 45 75 1080
Intercepto 0 2.65 42 80 1120
2.93 37 90 1150
3.19 33 100 1187
3.80 27 120 1248
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.35 26 140 1264
4.87 25 160 1270
5.63 26 180 1287
6.04 25 200 1287
6.56 25 220 1287
7.09 22 240 1287
7.66 20 260 1287
8.25 20 280 1287
8.76 19 300 1287
9.26 19 320 1287
9.79 19 340 1287
10.35 20 360 1287
10.88 21 380 1287
11.41 21 400 1287
11.95 22 420 1287
12.51 21 440 1287
13.04 22 460 1287
13.55 22 480 1287
14.09 22 500 1287
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S2C3 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C3‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 49
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.19
Altura (cm) 2.5940
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3167 0.00 0 0 527
0.26 10 9 527
0.43 20 12 527
0.56 30 14 527
INICIAL FINAL 0.00 50 16 528
Recipiente N° 200 S1 0.00 60 18 530
P1 (gr) 39.11 37.17 1.01 80 21 535
P2 (gr) 215.02 209.49 1.16 100 24 539
P3 (gr) 208.3 202.7 1.33 120 26 542
Wn (%) 4.0% 4.1% 1.50 140 28 544
1.67 160 31 570
1.93 180 36 646
0.00 185 41 700
Anillo N° 1596 0.00 53 65 750
Intervalo 2.43 49 70 840
Pendiente 0.3245 2.72 43 80 870
Intercepto 0 2.98 37 90 910
3.23 34 100 952
3.75 28 120 987
4.40 26 145 988
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.81 25 160 988
5.32 22 180 988
5.83 21 200 988
0.00 20 220 1017
6.95 20 240 1017
7.47 19 260 1017
7.99 19 280 1017
8.55 19 300 1017
9.11 19 320 1017
9.61 18 340 1028
10.11 17 360 1028
10.67 19 380 1036
11.26 17 400 1037
11.80 16 420 1037
12.31 15 440 1037
12.84 16 460 1037
13.41 16 480 1037
13.94 16 500 1037
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 02
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C3‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 51
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.2
Altura (cm) 2.5827
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3187 0.00 0 0 764
0.28 8 10 760
0.60 20 16 757
0.85 40 20 758
INICIAL FINAL 1.04 60 23 758
Recipiente N° 200 F1 1.35 100 29 758
P1 (gr) 39.11 37.56 1.52 120 31 758
P2 (gr) 215.02 209.82 1.68 140 32 758
P3 (gr) 208.3 202.99 1.85 160 36 758
Wn (%) 4.0% 4.1% 0.00 179 42 800
2.24 71 60 880
0.00 58 70 985
2.75 52 80 1002
Anillo N° 1596 3.02 46 90 1040
Intervalo 0.00 42 100 1078
Pendiente 0.3245 3.79 38 120 1165
Intercepto 0 4.57 33 150 1187
4.86 33 160 1218
5.41 30 180 1250
5.93 27 200 1287
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
6.45 26 220 1320
7.00 25 240 1335
7.57 25 260 1335
8.14 24 280 1335
8.62 24 300 1335
9.16 25 320 1335
9.70 25 340 1335
10.21 24 360 1335
10.74 23 380 1335
11.31 25 400 1335
11.90 24 420 1335
12.41 23 440 1335
12.92 22 460 1335
13.46 22 480 1335
14.01 21 500 1335
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 03
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S2C3‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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28/05/2009
MUESTRA: 52
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 176.19
Altura (cm) 2.5853
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3087 0.00 0 0 887
0.16 10 3 887
0.35 20 5 887
0.48 30 7 887
INICIAL FINAL 0.60 40 10 887
Recipiente N° 200 35 0.84 60 15 887
P1 (gr) 39.11 39.43 1.04 80 19 887
P2 (gr) 215.02 211.07 1.20 100 22 887
P3 (gr) 208.3 204.34 1.35 120 24 887
Wn (%) 4.0% 4.1% 1.48 140 26 887
1.61 160 28 887
1.74 180 30 887
1.87 200 31 887
Anillo N° 1596 2.01 220 33 887
Intervalo 2.15 240 35 887
Pendiente 0.3245 2.29 260 38 887
Intercepto 0 0.00 279 45 900
2.71 197 60 950
3.08 159 71 980
0.00 145 80 1050
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.56 126 100 1087
4.09 117 120 1148
0.00 108 140 1180
5.09 105 160 1187
5.59 100 180 1187
6.11 94 200 1218
6.67 89 220 1247
7.19 83 240 1249
7.67 78 260 1257
8.21 76 280 1276
8.75 73 300 1277
9.28 71 320 1277
9.76 69 340 1277
10.26 69 360 1277
10.81 69 380 1287
11.33 70 400 1287
11.84 72 420 1287
12.38 74 440 1287
12.90 75 460 1287
13.43 76 480 1287
13.97 77 500 1287
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 04
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
0
50
100
150
200
250
300
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Es
fu
er
zo
 C
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
0
50
100
150
200
250
300
95 100 105 110 115 120
Es
fu
er
zo
 c
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Esfuerzo normal (KPa)
σ vs τ
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
D
es
pl
az
am
ie
nt
o 
ve
rt
ic
al
 (c
m
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
S2C3‐4
28/05/2009
MUESTRA: 53
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 176.24
Altura (cm) 2.5803
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3173 0.00 0 0 605
0.14 10 2 605
0.38 20 7 605
0.59 30 11 605
INICIAL FINAL 0.73 40 14 605
Recipiente N° 200 200 0.98 60 19 605
P1 (gr) 39.11 39.1 1.16 80 23 605
P2 (gr) 215.02 209.4 1.32 100 25 605
P3 (gr) 208.3 202.61 1.47 120 28 605
Wn (%) 4.0% 4.2% 1.61 140 30 605
1.73 160 32 605
1.87 180 34 605
2.01 200 36 605
Anillo N° 1596 2.16 220 39 610
Intervalo 2.33 240 41 650
Pendiente 0.3245 0.00 245 46 680
Intercepto 0 0.00 181 60 700
2.85 154 70 747
3.09 138 80 747
3.35 127 90 756
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.61 119 100 780
4.12 107 120 840
0.00 100 140 860
5.12 97 160 887
5.65 93 180 905
6.18 88 200 944
6.72 86 220 956
7.22 81 240 957
7.76 78 260 958
8.33 77 280 978
8.83 74 300 987
9.35 71 320 987
9.86 68 340 997
10.36 67 360 997
10.88 67 380 998
11.41 67 400 1007
11.97 67 420 1008
12.53 68 440 1025
13.04 69 460 1047
13.58 68 480 1047
14.09 62 500 1047
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 05
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
0
50
100
150
200
250
300
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Es
fu
er
zo
 C
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
0
50
100
150
200
250
300
95 100 105 110 115 120
Es
fu
er
zo
 c
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Esfuerzo normal (KPa)
σ vs τ
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
D
es
pl
az
am
ie
nt
o 
ve
rt
ic
al
 (c
m
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
S2C3‐5
29/05/2009
MUESTRA: 54
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 176.47
Altura (cm) 2.5860
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3160 0.00 0 0 393
0.21 10 5 393
0.37 20 6 393
0.00 30 8 393
INICIAL FINAL 0.61 40 9 393
Recipiente N° 200 33 0.79 60 11 393
P1 (gr) 39.11 35.71 0.00 80 13 393
P2 (gr) 215.02 208.34 1.10 100 14 393
P3 (gr) 208.3 201.69 1.25 120 16 393
Wn (%) 4.0% 4.0% 1.37 140 18 395
1.50 160 19 396
1.63 180 20 399
1.75 200 22 405
Anillo N° 1596 1.89 220 24 410
Intervalo 0.00 240 26 415
Pendiente 0.3245 2.15 260 29 420
Intercepto 0 2.31 280 33 430
0.00 286 35 480
2.52 198 50 520
0.00 158 60 590
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 132 75 650
3.11 127 80 675
3.35 117 90 687
3.61 110 100 705
4.11 105 120 743
4.63 100 140 745
5.17 98 160 748
5.70 93 180 755
6.23 88 200 786
6.71 85 220 795
7.22 80 240 816
7.76 78 260 830
8.30 79 280 847
8.83 78 300 847
9.34 77 320 847
9.87 74 340 847
10.39 71 360 847
10.90 72 380 847
11.44 71 400 847
11.99 70 420 847
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 06
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐6
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
12.52 70 440 847
13.04 70 460 847
13.58 69 480 847
14.15 68 500 847
S2C3‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 55
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 176.19
Altura (cm) 2.5820
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3147 0.00 0 0 627
0.06 10 0 627
0.22 30 1 626
0.31 40 1 626
INICIAL FINAL 0.44 60 2 625
Recipiente N° 200 100 0.62 70 6 620
P1 (gr) 39.11 37.48 0.71 80 7 619
P2 (gr) 215.02 210.19 0.87 100 10 615
P3 (gr) 208.3 203.58 1.01 120 12 614
Wn (%) 4.0% 4.0% 1.14 140 15 613
1.28 160 18 612
1.41 180 19 612
1.53 200 21 611
Anillo N° 1596 1.67 220 23 611
Intervalo 1.78 240 25 611
Pendiente 0.3245 1.89 260 26 611
Intercepto 0 2.01 280 28 611
2.12 300 29 611
2.24 320 31 611
2.36 340 32 611
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.47 360 34 615
2.59 380 36 615
0.00 410 38 615
2.89 430 39 616
3.06 460 41 617
3.23 490 43 617
3.41 520 45 617
3.52 540 47 617
3.63 560 49 617
3.77 580 52 617
4.00 600 58 617
4.17 550 70 617
4.38 445 90 677
4.55 418 100 707
4.75 394 110 738
4.95 377 120 790
5.41 351 140 828
5.88 334 160 849
6.39 323 180 866
6.67 316 200 878
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 07
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐7
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
7.42 304 220 878
8.18 297 250 896
8.54 295 265 897
8.94 295 280 897
9.48 295 300 907
10.03 296 320 908
10.52 286 340 917
11.02 278 360 917
11.55 274 380 927
12.07 270 400 927
12.61 267 420 927
13.11 263 440 935
13.60 257 460 936
14.25 254 485 937
14.65 253 500 938
S2C3‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 56
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 176.29
Altura (cm) 2.6867
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3093 0.00 0 0 960
0.15 20 0 967
0.31 40 1 967
0.46 60 2 967
INICIAL FINAL 0.70 80 6 967
Recipiente N° 200 10 0.90 100 11 967
P1 (gr) 39.11 40.13 1.08 120 15 967
P2 (gr) 215.02 211.93 1.22 140 18 967
P3 (gr) 208.3 205.4 1.35 160 20 967
Wn (%) 4.0% 4.0% 1.48 180 22 967
1.61 200 24 967
1.74 220 26 967
1.86 240 28 967
Anillo N° 1596 1.97 260 30 967
Intervalo 2.08 280 32 967
Pendiente 0.3245 2.19 300 33 967
Intercepto 0 2.32 320 35 965
2.43 340 36 965
2.54 360 37 965
2.66 380 38 965
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.78 400 40 965
2.90 420 42 965
3.03 440 43 965
3.14 460 45 965
3.27 480 47 965
3.39 500 50 965
3.52 520 52 968
3.65 540 54 970
3.78 560 57 975
3.96 580 61 982
0.00 587 65 993
4.30 515 80 1034
0.00 446 95 1076
4.59 423 100 1090
4.76 400 110 1117
4.96 382 120 1145
5.39 356 140 1155
5.86 337 160 1187
6.35 324 180 1187
6.88 318 200 1210
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 08
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐8
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
7.41 310 220 1247
7.95 307 240 1257
8.46 304 260 1257
8.97 298 280 1257
9.51 295 300 1278
10.05 294 320 1287
10.56 289 340 1287
11.05 277 360 1287
11.58 273 380 1287
12.12 269 400 1287
12.67 267 420 1287
13.18 266 440 1287
13.70 267 460 1287
14.23 265 480 1287
14.80 264 500 1287
S2C3‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 57
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 176.3
Altura (cm) 2.5780
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3140 0.00 0 0 1087
0.04 10 1 1087
0.15 20 1 1087
0.30 40 2 1087
INICIAL FINAL 0.49 60 6 1087
Recipiente N° 200 26 0.72 80 11 1076
P1 (gr) 39.11 42.12 0.00 100 15 1076
P2 (gr) 215.02 206.92 1.06 120 18 1076
P3 (gr) 208.3 200.6 1.19 140 19 1076
Wn (%) 4.0% 4.0% 1.32 160 21 1076
1.46 180 22 1076
1.58 200 24 1076
1.72 220 26 1076
Anillo N° 1596 1.84 240 28 1076
Intervalo 1.94 260 29 1076
Pendiente 0.3245 2.06 280 31 1076
Intercepto 0 2.17 300 33 1076
2.30 320 34 1076
2.41 340 36 1076
2.52 360 37 1076
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.63 380 38 1076
2.75 400 39 1076
0.00 420 40 1078
2.99 460 42 1079
3.21 480 45 1079
3.32 500 46 1079
3.44 520 49 1085
3.56 540 51 1096
0.00 560 52 1099
3.84 580 56 1109
4.06 594 63 1127
4.18 570 70 1145
4.32 445 90 1197
4.50 418 100 1223
4.69 392 110 1249
4.90 373 120 1275
5.33 349 140 1287
5.81 330 160 1287
6.30 318 180 1297
6.83 311 200 1335
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S2C3 - 09
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S2C3‐9
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
7.36 306 220 1336
7.85 300 240 1336
8.34 291 260 1336
8.85 282 280 1336
9.37 274 300 1336
9.89 270 320 1336
10.41 268 340 1336
10.93 263 360 1336
11.46 258 380 1336
11.98 253 400 1336
12.50 247 420 1336
13.01 246 440 1336
13.53 244 460 1336
14.04 240 480 1336
14.57 235 500 1336
S2C3‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S2C3‐9
13/05/2009
MUESTRA: 60
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.8
Altura (cm) 2.5760
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2973 0.00 0 0 422
0.28 5 10 424
0.57 6 20 427
0.74 10 25 428
INICIAL FINAL 1.00 20 31 429
Recipiente N° 35 S1 1.27 40 33 430
P1 (gr) 39.45 37.15 1.43 60 34 430
P2 (gr) 213.66 155.27 1.58 80 35 430
P3 (gr) 208.31 151.96 1.71 100 37 431
Wn (%) 3.2% 2.9% 1.85 120 39 431
1.99 140 41 440
2.11 160 42 450
2.25 180 44 452
Anillo N° 1596 2.40 200 46 472
Intervalo 2.54 220 49 501
Pendiente 0.3245 2.71 240 51 521
Intercepto 0 2.92 253 60 609
3.11 45 90 903
3.40 46 100 910
3.94 41 120 970
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.45 40 140 1010
4.97 39 160 1060
5.52 35 180 1110
6.14 33 200 1152
6.66 32 220 1152
7.19 30 240 1180
7.75 30 260 1210
8.32 29 280 1212
8.88 28 300 1214
9.41 26 320 1242
10.00 25 340 1243
10.60 25 360 1253
11.13 24 380 1253
11.65 22 400 1282
12.20 24 420 1283
12.78 25 440 1283
13.33 26 460 1300
13.88 26 480 1300
14.49 27 500 1300
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S3C1 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
0
50
100
150
200
250
300
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Es
fu
er
zo
 C
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
0.0
50.0
100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
24 25 26 27 28 29 30
Es
fu
er
zo
 c
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Esfuerzo normal (KPa)
σ vs τ
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
D
es
pl
az
am
ie
nt
o 
ve
rt
ic
al
 (c
m
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
13/05/2009
MUESTRA: 61
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.77
Altura (cm) 2.5987
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2987 0.00 0 0 650
0.28 1 10 661
0.68 10 20 673
1.03 20 29 683
INICIAL FINAL 1.22 40 31 685
Recipiente N° 35 26 1.37 60 32 686
P1 (gr) 39.45 47.12 1.48 80 34 689
P2 (gr) 213.66 185.77 1.68 110 37 692
P3 (gr) 208.31 181.67 1.90 140 40 695
Wn (%) 3.2% 3.0% 2.05 160 42 698
2.20 180 44 700
2.33 200 45 709
2.49 220 48 735
Anillo N° 1596 0.00 240 51 761
Intervalo 0.00 248 54 788
Pendiente 0.3245 0.00 62 85 1059
Intercepto 0 3.41 55 100 1190
3.92 48 120 1250
4.45 40 140 1325
5.03 37 160 1340
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.58 35 180 1340
6.10 33 200 1341
6.65 32 220 1341
7.20 30 240 1341
7.71 26 260 1341
8.26 27 280 1341
8.82 28 300 1341
9.41 28 320 1341
9.94 28 340 1341
10.47 29 360 1341
11.04 29 380 1341
11.63 30 400 1341
12.16 31 420 1341
12.68 32 440 1341
13.23 27 460 1341
13.82 28 480 1341
14.37 29 500 1341
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 02
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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13/05/2009
MUESTRA: 62
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 175.3
Altura (cm) 2.5967
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 565
0.66 10 20 548
1.10 20 25 545
1.27 40 26 550
INICIAL FINAL 0.00 60 28 555
Recipiente N° 35 200 1.59 80 30 562
P1 (gr) 39.45 39.09 1.72 100 32 581
P2 (gr) 213.66 173.26 1.84 120 34 599
P3 (gr) 208.31 169.42 1.97 140 36 618
Wn (%) 3.2% 2.9% 2.09 160 37 627
2.22 180 39 645
2.35 200 41 664
2.51 220 43 682
Anillo N° 1596 2.70 240 46 710
Intervalo 0.00 255 51 900
Pendiente 0.3245 3.16 56 85 1032
Intercepto 0 3.63 53 100 1070
4.13 48 120 1150
4.63 44 140 1200
0.00 40 160 1240
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.74 39 180 1252
6.31 37 200 1280
6.83 37 220 1292
7.39 36 240 1320
7.98 36 260 1342
8.52 36 280 1342
9.04 35 300 1342
9.60 36 320 1342
10.30 32 340 1342
10.73 31 360 1342
11.24 30 380 1342
11.82 30 400 1342
12.39 27 420 1342
12.91 25 440 1342
13.47 26 460 1342
14.05 28 480 1342
14.67 29 500 1342
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 03
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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18/05/2009
MUESTRA: 64
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 174.94
Altura (cm) 2.5767
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3053 0.00 0 0 694
0.22 10 8 694
0.42 20 16 694
0.90 30 28 694
INICIAL FINAL 1.19 40 35 694
Recipiente N° 35 12 1.47 60 44 694
P1 (gr) 39.45 38.38 1.63 80 48 694
P2 (gr) 213.66 212.52 1.77 100 49 694
P3 (gr) 208.31 207.28 1.91 120 50 694
Wn (%) 3.2% 3.1% 2.03 140 52 694
2.15 160 53 694
2.27 180 55 692
0.00 200 56 692
Anillo N° 1596 0.00 220 58 692
Intervalo 0.00 240 59 692
Pendiente 0.3245 0.00 260 60 692
Intercepto 0 2.84 280 62 692
3.02 310 64 692
3.13 330 66 692
3.25 350 68 692
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.39 370 70 692
3.57 390 75 721
0.00 395 80 750
4.00 134 120 981
4.50 120 140 1096
5.01 107 160 1155
5.61 107 180 1186
6.05 100 200 1194
6.57 96 220 1220
7.12 94 240 1245
7.64 92 260 1247
8.10 88 280 1250
8.64 85 300 1255
9.18 79 320 1283
9.72 79 340 1290
10.22 79 360 1294
10.71 76 380 1305
11.25 72 400 1320
11.81 70 420 1335
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 04
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
12.29 65 440 1340
12.78 63 460 1340
13.32 65 480 1340
13.91 67 500 1340
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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18/05/2009
MUESTRA: 65
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.14
Altura (cm) 2.5647
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 705
0.28 10 8 705
0.49 30 10 705
0.58 40 12 705
INICIAL FINAL 0.72 60 15 705
Recipiente N° 35 26 0.87 80 17 705
P1 (gr) 39.45 42.11 0.99 100 18 705
P2 (gr) 213.66 176.67 1.12 120 20 705
P3 (gr) 208.31 172.64 1.23 140 21 705
Wn (%) 3.2% 3.1% 1.34 160 23 705
1.45 180 24 705
0.00 200 25 705
1.68 220 27 705
Anillo N° 1596 1.78 250 29 705
Intervalo 2.09 300 32 705
Pendiente 0.3245 2.21 320 34 705
Intercepto 0 2.33 340 35 705
2.45 360 37 705
2.60 380 40 718
2.75 400 44 736
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.93 413 47 749
0.00 162 80 893
3.26 148 90 936
3.52 140 100 980
4.05 122 120 990
4.62 111 145 1005
5.00 104 160 1005
5.55 95 180 1005
6.07 92 200 1006
6.56 89 220 1006
7.09 86 240 1006
7.66 85 260 1006
8.20 86 280 1006
8.71 90 300 1006
9.23 90 320 1006
9.79 90 340 1006
10.35 90 360 1006
10.88 93 380 1006
11.39 96 400 1006
3.93 97 420 1006
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 05
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
3.93 97 440 1006
3.93 92 460 1006
89 480 1006
3.93 90 500 1006
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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18/05/2009
MUESTRA: 66
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.02
Altura (cm) 2.5707
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 1280
0.18 10 7 1280
0.36 20 11 1280
0.88 30 26 1280
INICIAL FINAL 1.03 40 30 1280
Recipiente N° 35 AA 1.23 60 35 1280
P1 (gr) 39.45 37.2 1.37 80 37 1280
P2 (gr) 213.66 176.88 1.52 100 38 1280
P3 (gr) 208.31 172.77 1.66 120 40 1280
Wn (%) 3.2% 3.0% 1.78 140 41 1280
1.90 160 43 1280
2.02 180 44 1280
2.14 200 46 1280
Anillo N° 1596 2.24 220 47 1280
Intervalo 2.35 240 48 1280
Pendiente 0.3245 2.45 260 49 1280
Intercepto 0 2.56 280 50 1280
2.66 300 52 1280
2.78 320 54 1280
2.91 340 56 1280
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.04 360 58 1280
3.20 380 60 1300
0.00 400 65 1330
3.51 136 100 1360
3.95 118 120 1360
4.43 110 140 1360
5.00 106 160 1360
5.54 101 180 1360
6.03 96 200 1360
6.54 90 220 1360
7.07 87 240 1360
7.62 87 260 1360
8.15 91 280 1360
8.68 92 300 1360
9.22 95 320 1360
9.76 92 340 1360
10.30 91 360 1360
10.80 90 380 1360
11.35 91 400 1360
11.89 89 420 1360
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 06
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
12.38 88 440 1360
12.91 90 460 1360
13.47 90 480 1360
14.06 90 500 1360
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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18/05/2009
MUESTRA: 67
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 175.02
Altura (cm) 2.5953
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 1216
0.25 20 4 1216
0.39 40 5 1216
0.53 60 7 1220
INICIAL FINAL 0.76 80 12 1220
Recipiente N° 35 F1 0.94 100 15 1220
P1 (gr) 39.45 37.58 1.16 120 20 1220
P2 (gr) 213.66 207.99 1.33 140 22 1220
P3 (gr) 208.31 202.76 1.46 160 23 1220
Wn (%) 3.2% 3.2% 1.58 180 24 1220
1.68 220 25 1220
1.81 240 27 1220
2.02 260 30 1220
Anillo N° 1596 2.13 280 31 1220
Intervalo 2.23 300 33 1220
Pendiente 0.3245 2.35 320 34 1220
Intercepto 0 2.44 340 35 1220
2.55 360 37 1220
2.65 380 38 1220
2.75 400 40 1220
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.87 420 41 1220
2.99 440 43 1220
3.11 460 44 1225
3.21 480 46 1228
3.30 500 47 1230
3.51 540 50 1235
3.66 570 52 1239
4.83 600 54 1242
4.03 630 57 1247
4.22 660 60 1252
4.38 680 64 1259
4.63 699 70 1269
0.00 560 80 1287
5.06 480 110 1338
5.27 447 120 1355
5.62 417 140 1355
6.08 390 160 1355
6.58 372 180 1355
7.08 357 200 1355
7.57 346 220 1355
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 07
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
8.06 338 240 1355
8.58 333 260 1355
9.13 333 280 1355
9.67 331 300 1355
10.17 320 320 1355
10.67 319 340 1355
11.19 312 360 1355
11.71 307 380 1355
12.23 302 400 1355
12.77 309 420 1355
13.32 313 440 1355
13.85 314 460 1355
14.39 309 480 1355
14.93 305 500 1355
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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18/05/2009
MUESTRA: 68
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 174.79
Altura (cm) 2.5800
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3007 0.00 0 0 1185
0.06 10 1 1185
0.29 30 2 1185
0.41 50 3 1185
INICIAL FINAL 0.55 70 5 1185
Recipiente N° 35 100 0.66 90 6 1185
P1 (gr) 39.45 37.51 0.79 110 8 1185
P2 (gr) 213.66 209.37 0.96 140 9 1185
P3 (gr) 208.31 204.11 1.07 160 10 1185
Wn (%) 3.2% 3.2% 1.19 180 12 1185
1.30 200 13 1185
0.00 220 14 1185
1.51 240 15 1185
Anillo N° 1596 1.62 260 16 1185
Intervalo 1.72 280 17 1185
Pendiente 0.3245 1.80 300 18 1185
Intercepto 0 1.91 320 20 1185
2.00 340 21 1185
2.20 380 23 1185
2.30 400 24 1185
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.41 420 25 1185
2.51 440 26 1187
2.61 460 28 1191
2.71 480 29 1193
2.81 500 30 1194
2.91 520 31 1196
3.01 540 32 1198
3.10 560 34 1202
3.21 580 35 1204
3.32 600 37 1208
3.44 620 39 1211
3.56 640 40 1213
3.69 660 42 1217
3.87 680 47 1226
0.00 687 50 1232
0.00 477 80 1289
4.55 425 100 1326
4.93 385 120 1364
5.37 356 140 1365
5.87 332 160 1365
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 08
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
6.36 325 180 1365
6.84 314 200 1365
7.39 316 220 1365
7.90 314 240 1365
8.45 313 260 1365
8.96 308 280 1365
9.45 302 300 1365
9.95 294 320 1365
10.49 293 340 1365
11.02 291 360 1365
11.56 289 380 1365
12.05 285 400 1365
12.57 280 420 1365
13.10 277 440 1365
13.62 271 460 1365
14.15 272 480 1365
14.66 268 500 1365
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 69
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 174.81
Altura (cm) 2.5907
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2953 0.00 0 0 567
0.05 10 3 567
0.17 20 5 567
0.32 40 7 567
INICIAL FINAL 0.48 50 8 567
Recipiente N° 35 200 0.90 77 20 567
P1 (gr) 39.45 39.09 1.27 100 30 567
P2 (gr) 213.66 209.79 1.59 120 36 567
P3 (gr) 208.31 204.6 1.74 140 39 567
Wn (%) 3.2% 3.1% 1.85 160 41 567
1.97 180 42 567
2.08 200 44 567
2.19 220 46 567
Anillo N° 1596 2.38 260 48 567
Intervalo 2.56 300 50 567
Pendiente 0.3245 2.67 320 51 567
Intercepto 0 2.76 340 52 567
2.86 360 53 567
2.95 380 54 567
3.05 400 55 567
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.15 420 56 567
3.35 460 58 567
3.53 500 60 572
3.72 540 62 577
3.91 580 64 583
4.02 600 65 585
4.17 630 67 590
4.32 660 69 596
4.55 700 72 603
4.73 716 76 614
4.95 416 120 728
5.32 370 140 780
5.76 342 160 800
6.26 325 180 818
6.76 319 200 830
7.27 311 220 847
7.77 304 240 859
8.31 298 260 868
8.81 291 280 868
9.31 284 300 877
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C1 - 09
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
9.83 277 320 877
10.31 266 340 877
10.82 262 360 877
11.35 260 380 880
11.87 254 400 885
12.39 250 420 885
12.89 245 440 887
13.41 240 460 887
13.93 234 480 890
14.46 229 500 900
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 72
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.12
Altura (cm) 2.5827
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 864
0.18 10 5 864
0.32 20 7 864
0.51 40 9 865
INICIAL FINAL 0.00 60 10 867
Recipiente N° 33 12 0.83 80 11 867
P1 (gr) 35.7 38.39 0.97 100 12 867
P2 (gr) 208.64 208.91 1.13 120 15 867
P3 (gr) 204.07 204.33 1.27 140 17 867
Wn (%) 2.7% 2.8% 1.40 160 19 867
1.54 180 21 880
1.67 200 23 905
1.83 220 24 911
Anillo N° 1596 2.00 240 27 928
Intervalo 2.22 255 30 945
Pendiente 0.3245 0.00 65 60 1116
Intercepto 0 2.53 52 70 1173
2.79 45 80 1230
3.05 40 90 1250
3.33 37 100 1285
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.88 35 120 1336
4.38 36 140 1336
4.92 36 160 1336
5.50 37 180 1336
6.04 35 200 1336
6.55 34 220 1336
7.07 33 240 1336
7.62 29 260 1336
8.18 27 280 1336
8.69 25 300 1336
9.20 24 320 1336
9.74 26 340 1336
10.27 26 360 1336
10.81 23 380 1336
11.29 23 400 1336
11.85 24 420 1336
12.42 25 440 1336
12.94 24 460 1336
13.47 23 480 1336
14.03 24 500 1336
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S3C3 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
S3C3‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 73
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.26
Altura (cm) 2.5553
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3020 0.00 0 0 679
0.31 5 10 680
0.54 10 16 682
0.76 20 21 682
INICIAL FINAL 0.92 30 23 682
Recipiente N° 33 F1 1.03 40 24 684
P1 (gr) 35.7 37.55 0.00 60 25 686
P2 (gr) 208.64 202.08 1.32 80 27 686
P3 (gr) 204.07 197.62 1.50 110 29 686
Wn (%) 2.7% 2.8% 1.63 130 32 686
1.75 150 33 686
1.88 170 35 686
2.01 190 36 686
Anillo N° 1596 2.17 210 38 686
Intervalo 2.26 220 39 686
Pendiente 0.3245 2.46 240 40 686
Intercepto 0 2.57 260 41 686
0.00 279 45 713
2.91 58 80 944
3.18 53 90 1011
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.43 47 100 1077
3.95 41 120 1085
4.46 38 140 1100
5.00 36 160 1165
5.54 34 180 1187
6.05 31 200 1187
6.59 28 220 1247
7.14 28 240 1276
7.67 27 260 1288
8.17 26 280 1335
8.69 25 300 1335
9.27 21 320 1336
9.78 20 340 1336
10.26 20 360 1336
10.77 22 380 1336
11.34 25 400 1336
11.89 25 420 1336
12.39 25 440 1336
12.91 27 460 1336
13.46 26 480 1336
14.04 26 500 1336
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 02
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 75
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.07
Altura (cm) 2.5873
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2953 0.00 0 0 1063
0.25 10 7 1061
0.58 20 18 1060
0.68 30 20 1060
INICIAL FINAL 0.78 40 21 1060
Recipiente N° 33 AA 0.93 60 22 1060
P1 (gr) 35.7 37.17 1.08 80 23 1065
P2 (gr) 208.64 205.69 1.21 100 25 1067
P3 (gr) 204.07 201.03 1.36 120 28 1084
Wn (%) 2.7% 2.8% 0.00 140 30 1096
1.63 160 31 1101
1.77 180 33 1113
1.90 200 34 1119
Anillo N° 1596 2.07 220 36 1130
Intervalo 2.28 240 40 1148
Pendiente 0.3245 2.55 254 44 1167
Intercepto 0 2.78 53 80 1331
3.05 47 90 1333
3.33 43 100 1336
3.91 37 120 1336
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.41 34 140 1336
4.93 31 160 1336
5.46 31 180 1336
6.03 29 200 1336
6.58 28 220 1336
7.08 28 240 1336
7.60 27 260 1336
8.14 23 280 1336
8.68 23 300 1336
9.18 23 320 1336
9.68 24 340 1336
10.24 26 360 1336
10.78 26 380 1336
11.32 26 400 1336
11.85 26 420 1336
12.40 28 440 1336
12.96 28 460 1336
13.48 29 480 1336
14.01 30 500 1336
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 03
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 76
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 174.6
Altura (cm) 2.5967
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 1020
0.24 10 5 1020
0.49 20 11 1020
0.72 22 20 1020
INICIAL FINAL 1.01 40 28 1020
Recipiente N° 33 S1 1.18 60 30 1022
P1 (gr) 35.7 37.17 1.33 80 32 1022
P2 (gr) 208.64 205.23 1.47 100 33 1022
P3 (gr) 204.07 200.66 1.61 120 35 1022
Wn (%) 2.7% 2.8% 1.74 140 36 1022
1.86 160 38 1022
1.99 180 40 1025
2.10 200 41 1025
Anillo N° 1596 2.22 220 43 1025
Intervalo 2.34 240 44 1025
Pendiente 0.3245 2.45 260 46 1028
Intercepto 0 2.57 280 47 1031
2.68 300 48 1034
2.81 320 49 1037
2.96 340 52 1045
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 357 58 1077
3.39 185 85 1223
3.61 163 95 1277
3.83 145 105 1331
4.18 128 120 1334
4.66 113 140 1336
5.15 106 160 1336
0.00 97 180 1336
6.20 91 200 1336
6.74 91 220 1336
7.23 89 240 1336
7.76 89 260 1336
8.31 90 280 1336
8.86 90 300 1336
9.38 91 320 1336
9.90 91 340 1336
10.45 94 360 1336
11.00 96 380 1336
11.53 97 400 1336
12.08 98 420 1336
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 04
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐4
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
12.60 96 440 1336
13.13 94 460 1336
13.63 90 480 1336
14.16 89 500 1336
S3C3‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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29/05/2009
MUESTRA: 77
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 174.06
Altura (cm) 2.6000
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3060 0.00 0 0 1057
0.11 10 2 1057
0.43 20 11 1057
1.06 30 34 1057
INICIAL FINAL 1.23 40 40 1057
Recipiente N° 33 31 1.39 60 42 1057
P1 (gr) 35.7 36.36 1.53 80 44 1057
P2 (gr) 208.64 204.63 1.66 100 45 1057
P3 (gr) 204.07 200.03 1.79 120 46 1057
Wn (%) 2.7% 2.8% 1.91 140 47 1057
2.02 160 48 1057
2.14 180 49 1057
2.25 200 50 1057
Anillo N° 1596 2.38 220 51 1061
Intervalo 2.49 240 52 1065
Pendiente 0.3245 2.59 260 53 1069
Intercepto 0 2.70 280 55 1077
2.81 300 56 1081
2.94 320 58 1089
3.07 340 61 1101
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.21 360 63 1109
0.00 372 67 1125
0.00 210 90 1216
3.67 182 100 1256
3.89 162 110 1296
4.10 148 120 1336
4.61 127 140 1336
5.07 113 160 1336
5.58 106 180 1336
6.09 103 200 1336
6.63 98 220 1336
7.17 97 240 1336
7.71 96 260 1336
8.21 92 280 1336
8.75 91 300 1336
9.30 90 320 1336
9.83 87 340 1336
10.33 84 360 1336
10.83 80 380 1336
11.36 78 400 1336
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 05
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐5
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
11.88 76 420 1336
12.37 73 440 1336
0.00 70 460 1336
13.40 70 480 1336
13.95 69 500 1336
S3C3‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S3C3‐5
29/05/2009
MUESTRA: 78
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 174.19
Altura (cm) 2.5707
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 661
0.44 10 8 660
0.62 20 12 659
0.77 30 15 658
INICIAL FINAL 1.05 50 23 657
Recipiente N° 33 150 1.13 60 25 655
P1 (gr) 35.7 37.9 1.29 80 27 654
P2 (gr) 208.64 207.14 1.42 100 29 654
P3 (gr) 204.07 202.45 1.56 120 31 654
Wn (%) 2.7% 2.9% 1.69 140 32 654
1.80 160 34 654
1.93 180 35 654
2.04 200 37 654
Anillo N° 1596 2.16 220 39 654
Intervalo 2.27 240 40 654
Pendiente 0.3245 2.37 260 41 655
Intercepto 0 2.48 280 42 657
2.61 300 43 657
2.72 320 45 657
2.85 340 46 657
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.98 360 48 657
0.00 375 52 657
0.00 210 75 657
0.00 195 80 657
3.52 173 90 800
3.73 150 100 940
3.96 137 110 960
4.19 125 120 985
4.69 112 140 1000
5.16 102 160 1050
5.69 97 180 1070
6.24 97 200 1087
0.00 95 220 1095
7.28 94 240 1125
7.80 90 260 1140
8.33 84 280 1157
8.86 80 300 1178
9.38 79 320 1187
9.90 79 340 1187
10.43 78 360 1187
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 06
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐6
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
10.97 78 380 1187
11.49 78 400 1187
12.01 77 420 1187
12.54 75 440 1197
13.07 73 460 1197
13.59 73 480 1197
14.14 74 500 1197
S3C3‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S3C3‐6
01/06/2009
MUESTRA: 79
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 174.24
Altura (cm) 2.5960
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 678
0.07 10 2 678
0.18 20 3 678
0.36 40 5 678
INICIAL FINAL 0.52 60 6 678
Recipiente N° 33 33 0.77 80 12 678
P1 (gr) 35.7 35.7 0.88 100 13 676
P2 (gr) 208.64 209.68 1.07 120 17 675
P3 (gr) 204.07 205.31 1.43 140 28 675
Wn (%) 2.7% 2.6% 1.54 160 30 675
1.66 180 31 675
1.77 200 32 675
1.89 220 33 675
Anillo N° 1596 1.99 240 34 675
Intervalo 2.09 260 35 675
Pendiente 0.3245 2.19 280 36 675
Intercepto 0 2.29 300 37 675
2.40 320 37 675
0.00 340 38 675
2.59 360 40 675
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.80 400 42 675
2.91 420 43 675
3.02 440 44 675
0.00 460 45 675
3.22 480 47 680
0.00 500 48 682
0.00 520 49 684
3.51 540 50 687
3.61 560 51 689
3.71 580 53 694
3.82 600 54 696
0.00 620 55 698
0.00 640 56 700
4.12 660 58 705
4.24 680 59 707
4.36 700 62 714
4.50 720 65 721
0.00 727 68 728
4.83 433 110 826
5.01 409 120 849
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 07
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐7
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
5.23 392 130 872
5.43 375 140 895
5.89 353 160 910
6.36 335 180 937
6.85 321 200 939
7.41 316 220 947
7.92 311 240 950
8.40 305 260 957
8.91 300 280 957
9.42 291 300 958
9.96 291 320 958
10.47 285 340 958
10.98 282 360 958
11.51 281 380 959
12.05 282 400 959
12.62 282 420 959
13.14 280 440 960
13.64 273 460 960
14.15 268 480 964
14.69 267 500 967
S3C3‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S3C3‐7
01/06/2009
MUESTRA: 80
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 174.42
Altura (cm) 2.5873
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3007 0.00 0 0 937
0.36 10 2 937
0.52 30 4 937
0.64 50 5 937
INICIAL FINAL 0.76 70 6 937
Recipiente N° 33 26 0.87 80 9 937
P1 (gr) 35.7 42.1 1.20 100 18 937
P2 (gr) 208.64 212.33 1.36 120 21 937
P3 (gr) 204.07 208.11 1.49 140 23 937
Wn (%) 2.7% 2.5% 1.61 160 25 937
1.74 180 27 937
1.88 200 29 937
2.00 220 30 937
Anillo N° 1596 2.11 240 32 937
Intervalo 2.21 260 33 937
Pendiente 0.3245 2.31 280 34 937
Intercepto 0 2.41 300 36 937
2.52 320 38 937
2.62 340 39 937
2.72 360 40 937
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.83 380 41 937
2.92 400 42 937
3.03 420 43 937
3.13 440 44 937
3.23 460 45 937
3.33 480 46 938
3.42 500 47 940
3.52 520 47 940
3.61 540 48 941
0.00 560 49 943
3.80 580 50 944
3.90 600 51 945
4.00 620 52 947
4.11 640 54 950
4.22 660 55 951
4.33 680 57 954
4.46 700 59 957
4.63 720 63 962
0.00 727 67 968
5.11 401 110 1028
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 08
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐8
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
5.33 388 120 1042
5.33 374 130 1056
5.54 364 140 1070
6.13 337 165 1087
6.50 329 180 1088
7.02 323 200 1108
7.52 312 220 1118
8.03 304 240 1123
8.53 295 260 1124
9.03 287 280 1125
9.55 280 300 1125
10.05 272 320 1125
10.57 266 340 1125
11.10 262 360 1121
11.59 255 380 1121
12.11 249 400 1122
12.64 244 420 1123
13.16 238 440 1122
13.69 234 460 1121
14.19 229 480 1122
14.71 226 500 1123
S3C3‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S3C3‐8
01/06/2009
MUESTRA: 81
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 174.46
Altura (cm) 2.5760
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3067 0.00 0 0 1157
0.33 10 2 1157
0.43 20 3 1157
0.58 40 4 1157
INICIAL FINAL 0.70 60 5 1157
Recipiente N° 33 150 1.03 80 13 1157
P1 (gr) 35.7 37.88 1.14 100 14 1157
P2 (gr) 208.64 208.96 1.27 120 16 1157
P3 (gr) 204.07 204.82 1.42 140 19 1157
Wn (%) 2.7% 2.5% 1.53 160 20 1157
1.63 180 21 1157
1.73 200 22 1157
1.84 220 23 1157
Anillo N° 1596 0.00 240 24 1157
Intervalo 2.04 260 25 1157
Pendiente 0.3245 2.13 280 26 1157
Intercepto 0 2.23 300 27 1157
2.34 320 28 1157
0.00 340 29 1157
2.54 360 30 1157
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.64 380 31 1157
2.74 400 32 1157
2.85 420 34 1157
2.96 440 35 1157
3.07 460 36 1157
3.16 480 37 1157
3.26 500 38 1157
3.36 520 39 1157
3.46 540 40 1157
3.56 560 41 1157
3.65 580 42 1157
3.76 600 43 1157
3.87 620 44 1157
3.99 640 45 1157
4.10 660 47 1157
4.23 680 49 1161
0.00 699 60 1182
0.00 488 90 1240
0.00 445 100 1259
5.05 415 110 1278
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S3C3 - 09
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
S3C3‐9
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
5.25 392 120 1298
5.45 372 130 1317
5.67 360 140 1336
6.17 345 160 1336
7.21 340 200 1336
7.75 330 220 1336
8.29 326 240 1336
8.78 321 260 1336
9.30 319 280 1336
9.83 317 300 1336
10.37 314 320 1336
10.89 309 340 1336
11.39 305 360 1336
11.91 295 380 1336
12.44 289 400 1336
12.98 288 420 1336
13.50 290 440 1336
14.03 295 460 1336
14.56 293 480 1336
15.08 287 500 1336
S3C3‐9
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S3C3‐9
18/05/2009
MUESTRA: 83
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 175.94
Altura (cm) 2.5793
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2973 0.00 0 0 1157
0.20 1 10 1157
0.59 10 20 1157
0.73 20 21 1157
INICIAL FINAL 0.97 40 22 1159
Recipiente N° S1 S1 1.12 60 24 1162
P1 (gr) 37.17 37.16 1.27 80 27 1168
P2 (gr) 212.5 168.39 1.40 100 29 1171
P3 (gr) 206.67 163.69 1.55 120 31 1175
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.68 140 33 1183
1.81 160 34 1187
1.93 180 36 1195
2.07 200 39 1207
Anillo N° 1596 2.26 220 41 1214
Intervalo 0.00 240 48 1242
Pendiente 0.3245 2.83 62 80 1368
Intercepto 0 3.34 48 100 1368
3.83 43 120 1368
4.34 35 140 1369
4.88 30 160 1369
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
5.44 29 180 1370
5.97 30 200 1370
6.45 28 220 1370
7.01 28 240 1370
7.58 27 260 1370
8.10 27 280 1370
8.61 28 300 1370
9.13 26 320 1370
9.69 25 340 1370
10.22 25 360 1370
10.72 24 380 1370
11.24 22 400 1370
11.76 21 420 1370
12.31 21 440 1370
12.82 21 460 1370
13.38 24 480 1370
13.94 23 500 1370
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S4C1 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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13/05/2009
MUESTRA: 61
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 175.92
Altura (cm) 2.5947
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3000 0.00
0.00
0.00
0.00
INICIAL FINAL 0.00
Recipiente N° S1 0.00
P1 (gr) 37.17 0.00
P2 (gr) 212.5 0.00
P3 (gr) 206.67 0.00
Wn (%) 3.4% #¡DIV/0! 0.00
0.00
0.00
0.00
Anillo N° 1596 0.00
Intervalo 0.00
Pendiente 0.3245 0.00
Intercepto 0 0.00
0.00
0.00
0.00
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 02
DIMENSIONES

18/05/2009
MUESTRA: 85
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 175.58
Altura (cm) 2.5640
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2967 0.00 0 0 713
0.29 1 10 713
0.67 8 20 713
1.01 20 29 713
INICIAL FINAL 1.16 30 30 713
Recipiente N° S1 35 1.25 40 32 713
P1 (gr) 37.17 39.44 1.39 60 34 713
P2 (gr) 212.5 192.73 1.55 80 37 713
P3 (gr) 206.67 187.24 1.68 100 38 720
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.84 120 41 725
2.00 140 42 728
0.00 160 44 733
1.31 180 46 738
Anillo N° 1596 2.51 200 49 745
Intervalo 2.72 220 52 753
Pendiente 0.3245 2.91 235 56 763
Intercepto 0 3.18 32 95 862
3.33 31 100 874
3.89 28 120 925
4.34 25 140 985
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
4.89 22 160 990
5.42 20 180 1015
5.93 20 200 1020
6.43 18 220 1045
6.95 16 240 1045
7.51 16 260 1045
8.03 17 280 1045
8.54 18 300 1045
9.10 20 320 1045
9.66 22 340 1050
10.16 22 360 1070
10.68 23 380 1080
11.23 22 400 1091
11.77 20 420 1103
12.27 18 440 1114
12.80 19 460 1125
13.37 19 480 1125
13.94 19 500 1125
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 03
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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19/05/2009
MUESTRA: 86
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.78
Altura (cm) 2.5533
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 390
0.17 10 5 390
0.30 20 9 390
0.73 30 20 390
INICIAL FINAL 1.00 28 30 390
Recipiente N° S1 10 1.26 40 37 390
P1 (gr) 37.17 40.13 1.39 60 39 390
P2 (gr) 212.5 200.29 1.52 80 40 390
P3 (gr) 206.67 194.67 1.63 100 42 390
Wn (%) 3.4% 3.6% 1.76 120 43 390
1.87 140 44 390
1.98 160 46 390
2.09 180 47 390
Anillo N° 1596 2.21 200 49 390
Intervalo 2.33 220 50 390
Pendiente 0.3245 2.44 240 51 390
Intercepto 0 2.55 260 53 398
2.66 280 54 402
2.77 300 56 410
2.90 320 59 421
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.04 340 60 425
3.18 360 62 433
3.36 380 67 453
3.58 134 105 602
3.94 125 120 615
4.45 116 140 630
4.98 107 160 660
5.46 102 180 715
5.99 99 200 740
6.54 98 220 755
7.07 97 240 757
7.57 94 260 760
8.08 89 280 760
8.62 89 300 760
9.17 86 320 760
9.64 81 340 760
10.15 79 360 760
10.69 77 380 760
11.22 74 400 760
11.75 74 420 760
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 04
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
12.26 77 440 760
12.82 79 460 760
13.37 77 480 760
13.90 75 500 760
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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19/05/2009
MUESTRA: 87
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.65
Altura (cm) 2.5867
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2980 0.00 0 0 525
0.16 10 5 525
0.39 16 10 525
0.64 30 14 525
INICIAL FINAL 0.74 40 15 525
Recipiente N° S1 33 0.95 60 19 524
P1 (gr) 37.17 35.7 1.11 80 20 523
P2 (gr) 212.5 206.06 1.23 100 22 523
P3 (gr) 206.67 199.92 1.37 120 23 523
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.48 140 25 523
1.60 160 27 523
1.71 180 28 523
1.82 200 29 523
Anillo N° 1596 1.94 220 31 523
Intervalo 2.05 240 32 530
Pendiente 0.3245 0.00 260 34 540
Intercepto 0 2.28 280 35 547
2.41 300 38 567
2.58 320 40 580
0.00 334 45 614
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.94 170 70 783
3.16 148 80 850
3.63 128 100 900
4.12 120 120 950
4.61 113 140 970
5.15 107 160 1000
5.68 100 180 1020
6.20 99 200 1050
6.70 96 220 1065
7.22 91 240 1080
7.78 87 260 1100
8.31 87 280 1124
8.82 85 300 1135
9.31 84 320 1150
9.85 82 340 1155
10.40 79 360 1163
10.92 78 380 1163
11.40 78 400 1163
11.93 78 420 1163
3.93 76 440 1172
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 05
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
3.93 77 460 1182
3.93 78 480 1192
3.93 78 500 1200
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
0
50
100
150
200
250
300
350
400
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Es
fu
er
zo
 C
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
Curva Esfuerzo Cortante vs Desplazamiento
0
50
100
150
200
250
300
350
400
95 100 105 110 115 120
Es
fu
er
zo
 c
or
ta
nt
e 
(K
Pa
)
Esfuerzo normal (KPa)
σ vs τ
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
D
es
pl
az
am
ie
nt
o 
ve
rt
ic
al
 (c
m
)
Desplazamiento Horizontal (cm)
19/05/2009
MUESTRA: 87
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 175.47
Altura (cm) 2.5740
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2967 0.00 0 0 1060
0.12 10 2 1060
0.38 20 8 1060
0.49 30 10 1060
INICIAL FINAL 0.66 40 15 1060
Recipiente N° S1 12 0.81 60 18 1060
P1 (gr) 37.17 38.39 0.94 80 19 1060
P2 (gr) 212.5 189.57 1.06 100 20 1060
P3 (gr) 206.67 184.19 1.19 120 22 1060
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.30 140 23 1060
1.41 160 25 1060
1.52 180 26 1060
1.63 200 28 1060
Anillo N° 1596 1.75 220 29 1060
Intervalo 1.86 240 30 1060
Pendiente 0.3245 1.97 260 32 1060
Intercepto 0 2.09 280 34 1060
2.20 300 35 1060
2.33 320 37 1069
2.46 340 39 1078
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.61 360 42 1091
0.00 363 45 1104
2.95 144 80 1260
3.43 126 100 1280
3.91 112 120 1310
4.45 108 140 1310
4.94 97 160 1310
5.46 92 180 1310
6.00 93 200 1310
6.51 93 220 1310
7.05 93 240 1310
7.56 93 260 1310
8.10 91 280 1310
8.63 88 300 1310
9.15 88 320 1310
9.66 87 340 1310
10.19 86 360 1310
10.74 85 380 1310
11.25 83 400 1310
11.74 80 420 1310
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 06
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
12.26 78 440 1310
12.83 79 460 1310
13.38 78 480 1310
13.88 78 500 1310
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 89
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 175.73
Altura (cm) 2.5713
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2973 0.00 0 0 872
0.06 10 1 872
0.25 30 2 872
0.47 60 3 872
INICIAL FINAL 0.61 80 5 872
Recipiente N° S1 26 1.13 90 20 872
P1 (gr) 37.17 42.12 1.28 110 22 872
P2 (gr) 212.5 213.92 1.47 140 25 872
P3 (gr) 206.67 207.81 1.58 160 27 872
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.70 180 29 872
1.82 200 30 872
1.93 220 32 872
2.03 240 33 872
Anillo N° 1596 2.14 260 34 872
Intervalo 0.00 280 36 872
Pendiente 0.3245 2.32 300 37 872
Intercepto 0 2.44 320 38 872
2.54 340 40 872
2.63 360 41 872
2.74 380 42 872
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 400 43 872
2.62 420 44 872
3.06 440 46 872
3.16 460 47 872
3.26 480 48 872
3.36 500 50 872
3.47 520 51 872
3.57 540 52 872
3.67 560 53 875
3.78 580 55 881
3.89 600 56 884
4.02 620 58 890
4.17 640 60 896
0.00 649 64 907
4.51 570 80 954
0.00 466 100 1013
0.00 436 110 1043
5.06 418 120 1072
5.46 378 140 1100
5.90 353 160 1160
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 07
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
6.40 342 180 1162
6.93 332 200 1168
7.45 330 220 1171
7.94 321 240 1190
8.43 312 260 1230
8.95 302 280 1250
9.49 298 300 1260
9.99 297 320 1270
10.50 293 340 1273
11.01 286 360 1282
11.53 280 380 1290
12.06 277 400 1300
12.59 277 420 1302
13.12 276 440 1302
13.64 272 460 1310
14.18 273 480 1310
14.71 269 500 1310
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 91
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 175.78
Altura (cm) 2.5800
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 1074
0.06 10 0 1074
0.16 20 1 1074
0.26 30 2 1074
INICIAL FINAL 0.34 40 3 1074
Recipiente N° S1 AA 0.52 60 5 1076
P1 (gr) 37.17 37.19 0.80 80 10 1082
P2 (gr) 212.5 208.3 0.00 100 12 1082
P3 (gr) 206.67 202.27 1.13 120 15 1082
Wn (%) 3.4% 3.7% 1.23 140 16 1082
1.34 160 18 1082
1.45 180 19 1082
1.57 200 21 1082
Anillo N° 1596 1.68 220 23 1082
Intervalo 1.79 240 24 1082
Pendiente 0.3245 1.89 260 25 1082
Intercepto 0 2.00 280 27 1082
2.10 300 28 1082
2.22 320 30 1082
2.33 340 31 1082
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.43 360 33 1082
2.55 380 34 1082
2.65 400 35 1082
2.77 420 37 1082
2.88 440 38 1082
3.00 460 40 1082
3.10 480 42 1082
3.21 500 43 1082
3.33 520 45 1082
3.45 540 47 1082
3.56 560 48 1092
3.69 580 51 1102
3.85 600 54 1113
4.05 611 60 1125
4.28 590 70 1146
4.55 496 90 1187
4.71 456 100 1208
4.91 428 110 1228
5.07 408 120 1249
5.50 374 140 1290
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 08
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
5.98 355 160 1313
6.50 346 180 1313
7.02 340 200 1313
7.51 333 220 1313
8.04 328 240 1313
8.56 325 260 1313
9.09 323 280 1313
9.63 318 300 1313
10.12 314 320 1313
10.66 315 340 1313
11.17 309 360 1313
11.68 304 380 1313
12.19 295 400 1313
12.70 289 420 1313
13.22 288 440 1313
13.75 285 460 1313
14.28 281 480 1313
14.82 281 500 1313
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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19/05/2009
MUESTRA: 92
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 175.84
Altura (cm) 2.5607
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 284
0.11 20 1 284
0.21 30 2 284
0.30 40 3 284
INICIAL FINAL 0.48 60 4 284
Recipiente N° S1 F1 0.61 80 4 284
P1 (gr) 37.17 37.57 0.73 100 5 284
P2 (gr) 212.5 210.66 0.84 120 6 284
P3 (gr) 206.67 204.59 0.95 140 7 284
Wn (%) 3.4% 3.6% 1.05 160 8 284
1.16 180 10 284
1.27 200 11 284
1.38 220 13 284
Anillo N° 1596 1.48 240 14 284
Intervalo 1.58 260 15 284
Pendiente 0.3245 1.68 280 17 284
Intercepto 0 1.78 300 18 284
1.90 320 20 284
2.00 340 21 284
2.10 360 22 284
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.21 380 23 284
2.31 400 25 284
2.43 420 26 284
2.54 440 27 284
2.64 460 29 284
2.75 480 30 284
2.85 500 31 284
2.96 520 33 284
3.07 540 34 284
3.16 560 36 284
3.28 580 37 287
3.39 600 39 292
3.53 620 41 298
3.68 640 44 306
3.86 652 48 318
4.01 600 60 351
4.17 480 80 408
4.31 445 90 436
4.51 418 100 464
4.92 388 120 520
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C1 - 09
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
HUMEDAD NATURAL
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
5.37 361 140 550
5.98 340 160 565
6.41 337 180 575
6.85 328 200 580
7.34 318 220 590
7.87 312 240 593
8.39 309 260 595
8.91 305 280 595
9.43 302 300 598
9.93 299 320 603
10.43 293 340 598
10.96 290 360 596
11.49 289 380 596
12.01 287 400 598
12.54 286 420 604
13.05 282 440 604
13.57 275 460 604
14.12 273 480 604
14.61 268 500 605
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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01/06/2009
MUESTRA: 94
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.22
Altura (cm) 2.5753
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3067 0.00 0 0 857
0.76 20 25 857
0.00 30 29 857
1.12 50 30 857
INICIAL FINAL 1.28 70 32 857
Recipiente N° 150 S1 1.36 80 33 857
P1 (gr) 37.89 37.18 1.49 100 35 857
P2 (gr) 211.5 209.27 1.64 120 37 857
P3 (gr) 207.22 205.39 1.77 140 39 857
Wn (%) 2.5% 2.3% 0.00 160 40 857
2.03 180 42 857
2.17 200 43 857
2.32 220 45 857
Anillo N° 1596 2.47 240 48 857
Intervalo 2.68 260 50 857
Pendiente 0.3245 0.00 262 53 878
Intercepto 0 3.12 68 90 1131
3.35 58 100 1199
3.62 52 110 1268
3.88 49 120 1336
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 45 140 1336
0.00 41 160 1336
5.44 36 180 1336
6.06 37 200 1336
6.68 39 220 1336
7.22 41 240 1336
7.71 37 260 1336
8.25 39 280 1336
8.85 43 300 1336
9.42 45 320 1336
9.93 43 340 1336
10.47 44 360 1336
11.03 43 380 1336
11.58 39 400 1336
12.09 34 420 1336
12.60 32 440 1336
13.15 32 460 1336
13.72 34 480 1336
14.25 32 500 1336
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S4C3 - 01
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐1
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐1
01/06/2009
MUESTRA: 95
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 173.99
Altura (cm) 2.5653
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3033 0.00 0 0 155
0.22 5 10 155
0.39 10 13 155
0.68 20 20 155
INICIAL FINAL 0.85 30 24 155
Recipiente N° 150 200 0.97 40 25 155
P1 (gr) 37.89 39.1 1.14 60 28 155
P2 (gr) 211.5 210.44 1.31 80 30 155
P3 (gr) 207.22 206.6 1.45 100 32 155
Wn (%) 2.5% 2.3% 1.59 120 34 155
0.00 140 36 155
1.83 160 38 155
1.95 180 40 155
Anillo N° 1596 2.10 200 42 174
Intervalo 2.24 220 44 194
Pendiente 0.3245 0.00 240 45 204
Intercepto 0 2.59 260 48 233
0.00 265 49 242
0.00 60 80 543
0.00 56 90 640
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.30 48 100 652
3.62 46 110 670
4.00 45 125 690
4.38 46 140 710
4.89 44 160 750
5.45 43 180 785
6.02 43 200 845
6.57 44 220 882
7.10 45 240 925
7.67 47 260 960
8.24 46 280 988
8.77 44 300 1050
9.29 40 320 1100
9.83 38 340 1135
10.39 39 360 1160
10.92 39 380 1188
11.45 37 400 1210
11.99 34 420 1240
12.55 29 440 1278
13.11 29 460 1278
13.59 30 480 1278
14.13 30 500 1278
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 02
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐2
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐2
01/06/2009
MUESTRA: 96
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.03
Altura (cm) 2.5607
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3060 0.00 0 0 175
0.31 10 11 178
0.51 20 15 187
0.73 40 17 187
INICIAL FINAL 0.91 60 18 195
Recipiente N° 150 31 1.08 80 21 219
P1 (gr) 37.89 36.35 1.22 100 23 234
P2 (gr) 211.5 206.29 1.37 120 25 250
P3 (gr) 207.22 202.11 1.50 140 27 275
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.62 160 28 285
1.74 180 30 290
1.90 200 31 320
2.04 220 33 340
Anillo N° 1596 2.18 240 34 390
Intervalo 2.36 260 37 470
Pendiente 0.3245 0.00 269 40 500
Intercepto 0 2.81 52 80 620
3.07 50 90 640
3.37 48 100 680
3.64 45 110 688
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.89 42 120 705
4.40 41 140 750
4.94 38 160 800
0.00 34 180 854
6.05 35 200 890
6.56 34 220 940
7.06 27 240 960
7.64 26 260 960
8.19 26 280 962
8.70 25 300 970
9.22 25 320 982
9.76 24 340 988
10.31 24 360 989
10.81 24 380 989
11.33 24 400 1011
11.89 25 420 1039
12.45 27 440 1055
12.97 27 460 1079
13.52 27 480 1092
14.07 25 500 1120
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 03
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐3
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐3
01/06/2009
MUESTRA: 97
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 173.75
Altura (cm) 2.5867
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2980 0.00 0 0 163
0.11 10 2 165
0.26 20 5 167
0.52 30 10 167
INICIAL FINAL 0.67 40 13 167
Recipiente N° 150 F1 0.85 60 15 167
P1 (gr) 37.89 37.57 1.00 80 17 167
P2 (gr) 211.5 205.02 1.13 100 18 165
P3 (gr) 207.22 200.95 1.26 120 19 163
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.37 140 20 165
1.50 160 21 167
1.61 180 23 168
0.00 200 24 169
Anillo N° 1596 1.84 220 26 175
Intervalo 1.95 240 27 187
Pendiente 0.3245 0.00 280 30 201
Intercepto 0 0.00 300 31 206
0.00 320 33 216
2.53 340 35 225
2.66 360 38 240
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 379 43 264
3.12 145 80 442
3.38 136 90 490
3.65 128 100 498
4.11 116 120 519
4.62 110 140 585
5.12 105 160 610
5.66 103 180 640
6.19 97 200 655
6.72 94 220 670
0.00 89 240 688
7.74 84 260 698
8.26 79 280 704
0.00 80 300 710
9.32 80 320 720
9.85 80 340 732
10.37 77 360 743
10.91 75 380 744
11.41 73 400 744
11.94 74 420 744
12.49 74 440 745
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 04
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐4
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
13.03 71 460 745
13.53 70 480 745
14.05 70 500 745
S4C3‐4
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐4
01/06/2009
MUESTRA: 98
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 174.02
Altura (cm) 2.5700
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3000 0.00 0 0 386
0.22 10 9 388
0.52 20 15 388
0.69 30 17 388
INICIAL FINAL 0.82 40 18 388
Recipiente N° 150 AA 0.98 60 19 388
P1 (gr) 37.89 37.19 1.12 80 20 388
P2 (gr) 211.5 206.13 1.24 100 21 388
P3 (gr) 207.22 202.02 1.37 120 22 388
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.48 140 24 393
1.58 160 25 395
1.69 180 26 398
1.81 200 27 400
Anillo N° 1596 1.93 220 29 405
Intervalo 2.04 240 30 408
Pendiente 0.3245 2.14 260 32 413
Intercepto 0 2.26 280 33 415
0.00 300 35 423
2.51 320 37 431
0.00 340 39 439
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.81 360 42 452
0.00 375 45 464
0.00 162 75 586
0.00 150 80 606
3.44 144 90 646
3.69 135 100 687
4.14 115 120 720
4.62 107 140 746
0.00 104 160 765
5.68 103 180 755
6.21 104 200 786
6.73 102 220 797
7.27 98 240 820
7.79 97 260 850
8.32 95 280 864
8.84 95 300 876
9.36 93 320 877
9.86 88 340 876
10.39 86 360 889
10.90 87 380 907
11.43 85 400 909
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 05
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐5
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
11.98 88 420 916
12.52 90 440 937
13.03 87 460 956
13.55 83 480 956
14.09 80 500 957
S4C3‐5
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐5
01/06/2009
MUESTRA: 100
DESCRIPCIÓN:
32
Peso muestra (gr) 173.93
Altura (cm) 2.5807
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 433
0.66 10 3 435
0.81 20 6 435
1.46 28 30 435
INICIAL FINAL 1.66 40 37 435
Recipiente N° 150 35 1.80 60 39 435
P1 (gr) 37.89 39.44 1.92 80 40 435
P2 (gr) 211.5 208.29 2.04 100 41 435
P3 (gr) 207.22 204.18 2.17 120 43 439
Wn (%) 2.5% 2.5% 2.28 140 44 442
2.40 160 45 444
2.51 180 46 446
2.63 200 47 448
Anillo N° 1596 2.75 220 49 449
Intervalo 2.86 240 50 450
Pendiente 0.3245 3.07 280 53 464
Intercepto 0 3.19 300 55 474
3.31 320 57 483
3.43 340 59 492
3.58 360 61 502
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
0.00 370 65 521
0.00 188 90 638
3.99 157 100 685
4.21 137 110 710
4.44 126 120 740
0.00 112 140 770
5.42 101 160 805
5.92 98 180 837
0.00 92 200 865
6.98 89 220 876
7.52 88 240 900
8.02 84 260 935
8.52 79 280 948
0.00 75 300 956
9.60 73 320 956
10.12 73 340 956
10.60 72 360 956
11.12 71 380 956
11.67 69 400 956
12.20 69 420 956
12.69 67 440 956
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 06
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐6
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
13.24 69 460 956
13.77 69 480 956
14.33 69 500 956
S4C3‐6
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐6
02/06/2009
MUESTRA: 101
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 173.94
Altura (cm) 2.5753
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3053 0.00 0 0 246
0.11 10 2 246
0.21 20 3 246
0.35 40 4 246
INICIAL FINAL 0.46 60 5 246
Recipiente N° 150 12 0.58 80 5 246
P1 (gr) 37.89 38.39 0.71 100 7 246
P2 (gr) 211.5 209.89 0.84 120 8 246
P3 (gr) 207.22 205.65 0.97 140 9 246
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.07 160 10 246
1.19 180 11 246
1.30 200 11 246
1.42 220 12 246
Anillo N° 1596 1.52 240 13 246
Intervalo 1.62 260 14 246
Pendiente 0.3245 1.72 280 15 246
Intercepto 0 1.81 300 16 246
1.92 320 17 246
2.01 340 18 246
2.11 360 19 246
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.20 380 20 246
2.30 400 21 246
2.41 420 22 246
2.51 440 23 246
2.61 460 25 246
2.70 480 26 246
2.80 500 27 246
2.90 520 28 246
3.00 540 30 246
3.09 560 31 249
3.19 580 32 252
3.29 600 33 255
3.40 620 35 261
3.52 640 36 264
3.63 660 38 269
3.75 680 40 275
3.89 700 42 281
0.00 720 47 296
0.00 721 48 299
0.00 508 80 393
4.45 469 90 422
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 07
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐7
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
4.62 437 100 451
4.83 413 110 481
5.03 400 120 510
5.46 368 140 545
5.94 348 160 563
6.42 337 180 567
6.91 325 200 568
7.41 316 220 574
7.90 311 240 576
8.42 304 260 577
8.91 292 280 577
9.43 290 300 577
9.94 280 320 575
10.43 273 340 569
10.98 273 360 566
11.48 272 380 562
12.01 267 400 562
12.49 264 420 560
13.02 261 440 557
13.56 258 460 556
0.00 256 480 552
14.60 253 500 547
S4C3‐7
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐7
02/06/2009
MUESTRA: 102
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 173.81
Altura (cm) 2.5893
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3013 0.00 0 0 177
0.34 10 0.001 177
0.45 20 0.002 177
0.59 40 1 177
INICIAL FINAL 0.72 60 2 177
Recipiente N° 150 10 0.90 80 5 177
P1 (gr) 37.89 40.11 1.18 100 12 177
P2 (gr) 211.5 212.61 1.35 120 15 177
P3 (gr) 207.22 208.34 1.48 140 16 177
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.59 160 18 177
1.70 180 19 177
1.81 200 20 177
1.92 220 21 177
Anillo N° 1596 2.02 240 22 177
Intervalo 0.00 260 23 177
Pendiente 0.3245 2.30 280 24 177
Intercepto 0 2.41 320 25 177
0.00 340 26 177
2.62 360 27 177
2.72 380 28 177
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
2.82 400 29 177
2.93 420 31 177
3.04 440 32 177
3.14 460 33 177
3.24 480 35 177
3.35 500 36 177
3.46 520 37 177
3.56 540 39 177
3.66 560 40 177
3.77 580 42 177
3.88 600 44 177
4.01 620 45 177
4.14 640 47 177
4.27 660 50 177
4.44 680 53 185
0.00 690 58 198
4.81 473 90 280
4.94 433 100 306
5.14 405 110 332
5.58 388 120 358
0.00 369 130 367
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 08
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐8
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
0.00 360 140 378
6.23 339 160 388
6.72 323 180 398
7.23 315 200 408
7.74 309 220 411
8.26 305 240 412
8.73 294 260 414
9.25 288 280 412
9.75 279 300 408
10.27 277 320 405
10.79 272 340 398
11.37 273 360 398
11.85 272 380 397
12.38 268 400 392
12.92 263 420 395
13.39 259 440 397
13.91 258 460 397
14.47 260 480 398
15.05 264 500 398
S4C3‐8
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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S4C3‐8
02/06/2009
MUESTRA: 103
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 173.99
Altura (cm) 2.5633
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3067 0.00 0 0 131
0.21 10 7 131
0.00 20 9 130
0.46 40 10 129
INICIAL FINAL 0.63 60 12 128
Recipiente N° 150 100 0.89 80 19 100
P1 (gr) 37.89 37.5 1.08 100 22 92
P2 (gr) 211.5 206.55 1.25 120 25 90
P3 (gr) 207.22 202.38 1.65 140 37 89
Wn (%) 2.5% 2.5% 1.83 160 39 88
1.96 180 41 88
2.10 200 42 88
2.21 220 43 88
Anillo N° 1596 2.30 240 44 88
Intervalo 2.41 260 45 88
Pendiente 0.3245 2.50 280 46 88
Intercepto 0 2.60 300 47 88
2.72 320 49 88
2.81 340 50 88
2.91 360 51 88
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
3.01 380 52 88
3.11 400 53 88
3.22 420 54 88
3.32 440 55 88
3.43 460 56 88
0.00 480 57 88
3.62 500 58 88
0.00 520 59 89
3.81 540 60 89
3.91 560 61 90
4.00 580 62 90
4.10 600 63 91
4.21 620 64 92
4.31 640 65 94
4.41 660 67 96
4.53 680 68 97
4.64 700 70 100
4.77 720 72 110
4.94 740 76 127
0.00 744 78 136
5.24 449 120 317
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Carga Normal (kg)
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
DIMENSIONES
FECHA DE EJECUCIÓN:
S4C3 - 09
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
S4C3‐9
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
5.43 423 130 360
5.64 407 140 375
5.85 392 150 385
6.56 362 180 422
7.06 352 200 440
7.56 334 220 454
8.06 329 240 462
8.60 325 260 468
9.07 318 280 472
9.61 318 300 478
10.16 317 320 483
10.65 311 340 491
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11.69 301 380 498
12.20 290 400 500
12.71 277 420 502
13.21 271 440 502
13.74 270 460 497
14.29 269 480 495
14.24 268 500 494
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ANEXO 3. GRÁFICAS PROMEDIO ENSAYOS DE CORTE NO DRENADOS 
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06/07/2009
MUESTRA: 23
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 181.13
Altura (cm) 2.5980
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3320 0.00 0 0 0
1.22 10 2 0
1.76 20 3 0
2.89 40 4 0
INICIAL FINAL 4.64 60 7 -1
Recipiente N° 200 E7 6.07 66 10 -1
P1 (gr) 39.09 176.03 8.06 70 16 -1
P2 (gr) 176.15 356.61 10.10 80 20 -1
P3 (gr) 167.33 345.02 10.93 90 22 -2
Wn (%) 6.9% 6.9% 11.58 100 23 -2
12.76 120 24 -2
0.00 130 25 -2
13.94 140 25 -2
Anillo N° 15.06 160 26 -2
Intervalo 16.13 180 27 -2
Pendiente 0.399 17.29 200 28 -1
Intercepto 0 18.40 220 29 -1
18.97 230 30 -1
19.56 240 30 -1
20.16 250 31 -1
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
20.75 260 31.5 -1
21.00 270 32 -1
21.95 280 33 -1
22.55 290 33 -1
23.18 300 34 -1
23.78 310 34 -1
24.40 320 35 0
0.00 330 36 0
25.69 340 37 0
26.33 350 38 0
0.00 360 38.5 0
27.77 370 39 1
28.50 380 40 1
29.32 390 41 1
30.50 400 43 2
31.23 402 45 3
32.70 390 50 4
33.67 360 56 5
34.40 340 60 6
35.08 330 63 6
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S1C1
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
35.90 320 67 7
36.93 310 71 7
38.10 300 75 8
36.42 291 80 9
42.20 279 90 10
45.28 271 100 10
52.17 252 123 11
59.50 241 147 12
63.57 236 160 13
69.68 229 180 13
76.05 223 200 13
82.18 218 220 14
89.63 212 244 14
94.77 209 260 14
101.03 203 280 14
108.50 197 304 14
0.00 192 330 14
120.13 190 342 14
127.05 187 364 13
132.05 185 380 13
144.47 178 420 13
154.13 172 451 13
160.37 170 460 13
163.62 168 480 13
169.40 165 500 13
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 36
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 178.98
Altura (cm) 2.6087
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3353 0.00 0 0 0
0.68 10 1 0
1.25 20 1 0
1.81 30 2 0
INICIAL FINAL 2.36 40 2 0
Recipiente N° S1 B 3.45 60 3 0
P1 (gr) 37.16 37.32 4.72 80 4 -1
P2 (gr) 215.8 215.92 5.43 90 5 -1
P3 (gr) 206.39 206.3 6.24 100 6 -1
Wn (%) 5.6% 5.7% 7.23 110 8 -1
8.37 115 10 -1
9.54 120 13 -1
10.48 130 15 -1
Anillo N° 11.21 140 16 -1
Intervalo 12.31 160 17 -1
Pendiente 0.399 13.50 180 18 -1
Intercepto 0 14.12 190 19 -1
14.76 200 20 -1
15.39 210 20.5 -1
16.00 220 21 -1
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
16.66 230 22 -1
17.31 240 23 -1
17.95 250 23.5 -1
18.63 260 24 -1
19.28 270 25 -1
19.93 280 26 -1
20.60 290 27 0
21.29 300 27.5 0
21.95 310 28 0
22.59 320 29 0
23.29 330 30 0
23.95 340 31 0
24.64 350 32 0
25.37 360 33 1
26.09 370 34 1
26.90 380 35 1
27.84 390 36 2
29.24 400 39 2
30.12 402 41 3
31.00 400 44 4
FECHA DE EJECUCIÓN:
S1C1
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
DATOS ANILLO DE CARGA
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
HUMEDAD NATURAL
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
32.57 390 50 6
33.77 380 54 7
34.83 370 58 8
35.93 360 62 9
37.08 350 66 10
38.22 340 70 10
39.63 330 76 11
40.92 321 80 12
43.78 306 90 13
46.78 296 100 15
49.63 287 110 16
52.67 280 120 16
58.72 265 140 17
64.85 254 160 18
71.13 246 180 18
77.23 238 200 18
83.43 233 220 18
89.72 228 240 18
96.10 225 260 17
103.13 223 282 17
110.55 223 305 17
119.35 223 333 15
121.53 224 340 15
127.95 222 360 15
134.47 221 380 14
141.33 221 402 14
148.43 219 425 13
153.27 218 440 13
159.62 216 460 12
165.87 214 480 12
172.15 211 500 11
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 47
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.05
Altura (cm) 2.5733
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3040 0.00 0 0 0
2.84 5 8 0
3.93 10 11 0
5.29 20 13 0
INICIAL FINAL 6.41 30 13 0
Recipiente N° 100 42 0.00 30 15 0
P1 (gr) 37.52 66.18 0.00 20 18 0
P2 (gr) 211.95 242.04 0.00 16 19 0
P3 (gr) 205.2 235.23 9.75 30 21 1
Wn (%) 4.0% 4.0% 10.38 40 21 2
11.76 60 20.5 2
13.18 80 20.5 3
14.64 100 20.5 4
Anillo N° 15.96 120 21 5
Intervalo 16.59 130 21 6
Pendiente 0.399 17.21 140 21.5 6
Intercepto 0 17.83 150 22 6
18.46 160 23 7
19.70 180 24 7
20.40 190 24.5 8
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
21.15 200 25 9
21.94 210 26 10
23.18 220 28 12
23.80 210 30 15
0.00 190 33 19
24.38 170 37 23
24.64 160 39 25
24.92 130 45 30
25.49 110 49 34
25.81 100 52 36
26.30 90 55 38
27.21 80 59 41
28.92 70 66 46
31.48 60 75 52
32.77 54 80 55
35.52 48 90 60
37.97 42 100 64
44.77 32 125 74
49.17 29 140 77
55.17 26 160 81
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S2C1
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
62.58 22 184 84
70.83 23 210 83
75.73 25 225 83
81.47 25 243 83
88.33 24 265 85
93.08 22 280 86
99.50 21 300 86
108.95 19 332 86
112.53 19 340 85
117.85 19 360 85
124.28 19 380 85
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 58
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 176.09
Altura (cm) 2.6033
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3067 0.00 0 0 0
2.02 5 5 0
3.58 10 9 0
5.02 20 11 0
INICIAL FINAL 6.13 30 12 0
Recipiente N° 200 B 0.00 31 13 0
P1 (gr) 39.11 37.33 0.00 20 15 0
P2 (gr) 215.02 212.97 0.00 14 18 0
P3 (gr) 208.3 206.12 0.00 20 19 0
Wn (%) 4.0% 4.1% 8.83 30 19 0
9.54 40 19 1
11.06 60 20 2
12.60 80 21 3
Anillo N° 13.37 90 22 4
Intervalo 14.16 100 22.5 5
Pendiente 0.399 14.90 110 23 6
Intercepto 0 15.64 120 23.5 7
16.40 130 24 8
17.21 140 25 9
18.02 150 25.5 10
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
18.91 160 26.5 11
20.22 167 28 13
20.76 160 30 15
21.01 150 32 17
21.34 140 33 19
21.83 130 36 21
22.20 120 39 23
22.49 110 41 24
22.92 100 44 27
23.44 90 47 28
24.37 80 52 32
25.35 70 57 33
27.03 60 64 37
28.72 54 70 41
31.52 46 80 47
34.42 41 90 52
0.00 36 100 56
40.02 33 110 60
43.00 31 120 63
51.42 24 150 70
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S2C3
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
54.72 24 160 72
61.08 21 180 76
67.10 21 200 79
74.58 19 224 82
79.53 19 240 84
85.73 18 260 87
92.13 18 280 88
98.37 18 300 89
104.77 20 320 90
111.17 20 340 90
121.05 21 370 91
124.22 21 380 91
130.40 22 400 92
136.57 21 420 92
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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MUESTRA: 71
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.57
Altura (cm) 2.5447
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2980 0.00 0 0 0
3.15 10 8 0
4.46 20 9 0
5.72 30 9.5 0
INICIAL FINAL 0.00 32 11 0
Recipiente N° 35 E7 0.00 20 15 0
P1 (gr) 39.45 175.98 0.00 10 17 0
P2 (gr) 213.66 350.44 0.00 8 17 0
P3 (gr) 208.31 345.26 7.77 20 17.5 -1
Wn (%) 3.2% 3.1% 8.50 30 17.5 0
9.27 40 17.5 1
10.84 60 18 1
12.12 80 18.5 2
Anillo N° 12.78 90 19 3
Intervalo 13.38 100 19 3
Pendiente 0.399 14.56 120 19.5 4
Intercepto 0 15.73 140 20 5
16.87 160 20 7
17.98 180 20.5 8
18.57 190 20.5 8
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
19.14 200 21 9
19.70 210 21 10
20.28 220 21.5 10
21.43 240 22 11
22.60 260 22.5 13
23.82 280 23 14
24.43 290 23.5 15
25.09 300 24 16
26.45 320 24.5 18
0.00 323 25 21
0.00 41 68 36
27.90 47 70 37
31.20 43 80 43
36.80 36 100 52
42.95 34 120 58
48.93 29 140 64
55.07 27 160 68
61.43 23 180 70
67.33 22 200 72
73.45 21 220 73
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S3C1
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
79.60 19 240 73
86.20 19 260 73
92.63 21 280 72
98.90 21 300 72
105.25 22 320 72
111.55 20 340 73
117.80 20 360 73
124.40 22 380 74
130.87 21 400 75
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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03/07/2009
MUESTRA: 82
DESCRIPCIÓN:
8
Peso muestra (gr) 174.25
Altura (cm) 2.5747
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3020 0.00 0 0 0
2.18 5 6 0
3.80 7 10 0
5.42 10 15 0
INICIAL FINAL 6.73 20 16 0
Recipiente N° 33 B 7.54 30 16.5 0
P1 (gr) 35.7 37.33 0.00 38 18 0
P2 (gr) 208.64 211.53 0.00 30 19 0
P3 (gr) 204.07 206.75 9.10 20 21 0
Wn (%) 2.7% 2.8% 9.70 20 23 0
10.27 30 23.5 0
10.87 40 24 0
11.52 50 24 0
Anillo N° 12.18 60 24 1
Intervalo 12.82 70 24 2
Pendiente 0.399 13.44 80 24.5 2
Intercepto 0 14.68 100 24.5 3
15.83 120 25 4
16.44 130 25 5
17.03 140 25.5 6
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
18.20 160 26 7
18.74 170 26 7.5
19.34 180 26.2 8
19.91 190 26.5 8.5
20.53 200 27 9
21.14 210 27 10
21.71 220 27.5 10
23.00 240 28 12
24.28 260 29 14
25.82 280 30 16
26.30 50 64 38
28.23 52 70 42
31.15 46 80 47
34.15 41 90 52
37.27 39 100 56
43.33 36 120 63
49.40 34 140 69
55.58 31.5 160 75
61.83 30.5 180 80
68.62 26 200 85
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S3C3
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
74.00 25 220 88
80.13 25 240 92
86.50 25 260 96
92.83 25 280 98
102.12 24 310 100
105.40 26 320 101
111.62 27 340 103
118.03 27 360 106
124.25 24 380 109
130.48 23 400 111
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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03/07/2009
MUESTRA: 93
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 176.4
Altura (cm) 2.5740
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.3093 0.00 0 0 0
1.05 10 2 0
1.68 20 2 0
2.78 40 2.5 0
INICIAL FINAL 3.36 50 3 0
Recipiente N° S1 42 4.24 60 4 0
P1 (gr) 37.17 66.17 7.72 80 12 -1
P2 (gr) 212.5 242.4 8.87 100 13 -1
P3 (gr) 206.67 236.35 9.91 120 14 -1
Wn (%) 3.4% 3.6% 0.00 140 15 -1
11.94 160 15 -1
12.85 180 16 -1
13.83 200 16.5 -1
Anillo N° 14.77 220 17 -1
Intervalo 15.75 240 17.5 -1
Pendiente 0.399 16.73 260 18 -1
Intercepto 0 17.72 280 19 -1
18.74 300 19 -1
19.72 320 20 -1
20.72 340 21 0
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
21.74 360 21.5 0
0 1330 22.75 380 22 0
23.81 400 23 0
24.85 420 24 0
25.93 440 25 1
27.05 460 25.5 1
28.19 480 26.5 2
29.48 500 28 2
31.47 520 30 4
32.50 515 34 5
32.82 510 36 6
33.23 500 37 7
33.62 490 39 7
33.97 480 42 8
34.73 460 46 9
35.35 440 49 10
35.85 420 53 11
36.58 400 57 12
37.67 383 60 13
39.65 353 70 15
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S4C1
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
42.25 330 80 16
45.02 316 90 17
48.40 307 100 18
54.20 294 120 20
60.40 285 140 22
66.83 279 160 24
73.52 272 180 25
80.07 263 201 26
85.88 255 220 27
92.30 252 240 27
98.67 248 260 27
104.97 242 280 26
113.05 235 306 26
119.65 234 327 26
124.37 233 340 26
130.45 232 360 25
136.70 234 380 25
143.68 235 402 25
150.28 235 422 25
155.70 234 440 25
162.18 234 460 25
168.62 233 480 24
174.70 230 500 24
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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02/07/2009
MUESTRA: 104
DESCRIPCIÓN:
128
Peso muestra (gr) 173.47
Altura (cm) 2.6360
Horizontal
x10-3 in
Vertical
x10-4in
Diámetro (cm) 6.2987 0.00 0 0 0
0.63 10 1 0
3.65 40 7 0
4.89 50 9 0
INICIAL FINAL 6.20 60 11 -1
Recipiente N° 150 E7 8.52 70 17 -1
P1 (gr) 37.89 175.98 9.79 80 19 -1
P2 (gr) 211.5 349.36 0.00 100 21 -1
P3 (gr) 207.22 345.48 11.98 110 22 -1
Wn (%) 2.5% 2.3% 12.59 120 22 -1
13.22 130 23 -1
14.30 150 23 -1
16.98 200 25 -1
Anillo N° 17.69 214 25 -1
Intervalo 18.00 220 25.5 -1
Pendiente 0.399 18.53 230 26 -1
Intercepto 0 19.05 240 26 -1
19.55 250 26.5 -1
20.07 260 27 -1
20.55 270 27 -1
Tiempo
Deformación 
x10-4 in
21.05 280 27 -1
0 1330 22.07 300 28 0
23.05 320 29 0
24.04 340 29.5 0
25.06 360 30 0
26.09 380 31 0
27.17 400 32 0
28.22 420 32.5 0
29.40 442 33 1
30.47 460 34 1
31.55 480 35 1.5
32.77 500 36 2
33.98 510 37 2
35.53 520 38 3
36.18 540 39 3
36.92 560 40 3.5
38.77 580 43 5
40.50 589 46 7
41.33 580 49 8
41.52 570 50 9
ETAPA DE CONSOLIDACIÓN
S4C3
HUMEDAD NATURAL
DATOS ANILLO DE CARGA
Carga Normal (kg)
Tiempo (min)
Lectura Anillo de 
carga
x10-4
Deformación
FECHA DE EJECUCIÓN:
CARACTERISTICAS INICIALES DATOS DE FALLA
I.N.V.E 154
DIMENSIONES
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
Facultad de Ingeniería   
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
0.00 550 54 10
41.92 520 56 11
42.08 500 58 12
42.32 480 61 13
42.83 450 65 14
43.48 430 69 15
44.27 410 73 16
44.82 400 76 16
45.62 390 79 17
48.68 365 90 18
51.40 348 100 20
54.37 338 110 21
57.32 324 120 22
62.98 310 140 23
69.10 299 160 24
75.40 292 180 25
81.75 282 200 26
88.10 272 220 26
94.45 267 240 26
100.80 263 260 26
107.15 257 280 26
113.50 252 300 26
120.49 246 322 26
128.11 241 346 26
133.19 236 362 26
138.90 234 380 25
145.25 234 400 25
154.78 232 430 24
161.13 229 450 23
164.30 227 460 23
170.65 225 480 23
177.00 222 500 22
Facultad de Ingeniería
LABORATORIO DE GEOTECNIA
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL CORTE
MÉTODO DE CORTE DIRECTO (CD)
FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS
I.N.V.E 154
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